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Vorrede.

Der an mich ergangenen Aufforderung, eine kurze
Anleitung zur pathologisch-chemischen Analyse zu schrei-
ben, habe ich sehr gern Folge geleistet, da das Bediirf-
niss einer solchen Zusammenstellung bei der Leitung
zahlreicher practischer Arbeiten im Laboratorium mir
sehr fithlbar geworden war und in den vorhandenen Wer-
ken, welche iiber den obigen Gegenstand handeln, mehre
wichtige Methoden noch nicht beriihrt, oder nur ange-
deutet waren. Der Umfang dieser Schrift ist trotz aller
Bemiihung, sie kurz zu fassen, grosser geworden als es
in der urspriinglichen Absicht lag. Die Pathologie, ob-
wohl nur als ein specieller Theil der Physiologie aufzu-
fassen, hat so mannigfaltige Processe zu untersuchen,
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dass sie durchaus den ganzen Apparat der physiologischen
Untersuchuugsmethoden zur Analyse der pathologischen
Processe bedarf und somit wurde es auch nothwendig.
in dieser Anleitung die gesammten physiologisch -chemi-
schen Untersuchungsmethoden kurz zusammen zu stellen.
wenn auch der eigentliche Zweck derselben nur der pathe-
logisch - chemischen Analyse galt. Um den Umfang des
Buches nicht noch mebr zu erweitern. sind von den
qualitativen Priifungs- und quantitativen Bestimmungs-
methoden bei denjenigen Stoffen, wo mehre Methoden
bekannt sind, nur diejenigen beschrieben, welche schnell
ausgefithrt werden konnen und doch hinlangliche Genauig-
keit zewahren. Aus diesem Grunde ist z. B. die Me-
thode der Bestimmung des Harnstoffes nach Heint:
ond Ragski unerwéhnt geblieben. obwohl sie als die
genaueste Bestimmungsmethode dieses Korpers allgemein
anerkannt ist. Bei der Beschreibung der Eigenschaften
einiger weniger Stoffe, welche in kurzer Zeit nicht zu
beschaffen waren, ist jedesmal genau die Quelle ange-
fihrt, welcher die nithigen Data entnommen sind: mit
Ausuahme dieser Stoffe: Tyrosin (dessen Darstellung auf
keine Weise gliickte), Inosinsaure, Sarkin, Xanthin, Hy-
poxanthin. Xanthoglobulin, Cerebrinsaure, Schweisssiure
sind slle behandelten Stoffe auf ihr Verhalten im polari-
sirten Lichte untersucht und ihr Einfluss auf dasselbe
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angegeben, wenn sie uberhaupt Einfluss zeigten. Voa
neuen eigenen Priifungs- und Bestimmungsmethoden sind
gegeben: die Bestimmung des Albumin :and des Milch-
zuckergehaltes durch den Polarisationsapparat, Bestimmung
des Hamatingehaltes durch die Farbenintensitit, Bestim-
mung des Fibrin, des Gewichtes der nassen rothen
Blutzellen, Besimmung des Harnstoffes und Ammoniak
in eiweisshaltigen Fliissigkeiten, des Harnstoffes im Harn
als Modification von Millon’s Verfahren und Priifung
des Harnes u. s. w. auf Gallensiuren. Wenn auch zur
Priffung einiger dieser Methoden nur kurze Zeit gestattet
war, so glaube ich mich doch hinlinglich von ihrer
Brauchbarkeit iiberzeugt zu haben. _
Unter den Eigenschaften der einzelnen Korper
sind die Krystallformen nur im Allgemeinen erwihnt, so
weit sie eben Anhaltspunkte zur Erkennung geben
konnen und in Holzschnitten diejenigen Krystallumrisse
dargestellt, welche characteristisch sind, wenn auch diese
Stoffe noch in vielen andern Formen crscheinen konnen.
Die Methoden der Untersuchung gasformiger Be-
standtheile des Organismus sind in diese Anleitung nicht
aufgenommen; auch die Priifungsmethoden auf medica-
mentose Stoffe sind unerwihnt geblieben; ihre Beifiigung
wirde den Umfang dieser Anleitung verdoppelt haben.
Die in vielen Hinsichten gewiss sehr mangelhafte Dar-



stellung, bitte ich, mit Nachsicht zu beurtheilen; hin-
sichtlich der gegebenen Untersuchungsmethoden kann ich
nur strenge Kritik und baldige Verdringung derselben
durch bessere wiinschen.

Berlin, den 30. Marz 1858.

Felix Hoppe.
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2 . Vorbemerkung.

alle diese Stoffe beigesetzt wurden. Die Atomgewichte,
welche zu diesen Formeln gehdren, sind die noch fast all-
gemein gebriauchlichen C=6, O =8, N=14 &. 5. w., wenn
H=1 ist.

Ist z. B. die Formel des Harnstoffes C? H* N® O2, so
lasst sich hieraus leicht berechnen, wieviel Grammes Stick-
stoff in 100 Grm. Harnstof erithalten sihd. Das Atomgewicht
des Harnstoffes ist nach seiner Formel =2x6 + 4x1 + 2x14
+2X8=12 44 + 28 + 16 =60. Wenn aber 60 Harnstoff
28 Stickstoff enthalten, so enthalten 100 Grm. Harnstoff
46,67 Grm. Stickstoff (60:28 = 100:46,67).

Da die Gruppirung homologer Reihen und -die Darstel-
lung- der Atomgruppirung der einzelnen Stoffe nach Typen,
z. B. der 1- und 2- und 3-basischen S&uren, der Amide, in
einem kleinen scharfen Bilde viele Eigenschaften der ein-
z..lpen Stoffe, Verhalten zu Reagent:en, Verbmdungs und
auf”'d'l'ese hypothetlsche innere Constitution bei mehreren
Stoﬁen kurz einzugehen und die Stoffe hiernach zu ordnen,
sp_ glelchgultlg auch ein System fur den Zweck dieses Ab-
risses sein mag.

.Zum naheren Studium der Eigenschaften der einzelnen
Stoﬁ'e, welche hier kurz abgehandelt werden, elgnen sich
besonders folgende Werke:

C. G. Lehmann, Lehrbuch der physxologlschen Chemie.
3. Aufl. Leipzig 1853.
L Gmelin, Handbuch der organischen Chemie. 4. Aufl.
' Heidelberg 1848.
_Ch. Gerhardt, Traité de Chimie orgamque Paris 1856.
Hemtz Lehrbuch der Zoochemie. Berlin 1853.

Die . nysta]lformen der einzelnen Stoffe, so weit sie
hler von Bedentung sind,. giebt:

O Funke, Atlas der physnologlschen Chemie. 2. Aufl.
Lexpmg 1857. A ,
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Ausfiihrlichere Anleitungen zur qualitativen und quan-
titativen Untersuchung der anorganischen Bestandtheile, so
wie genauer®:'Angaben iber dis Eigenschaften der hierhér-
gehiirigen ‘anorganischen Korper geben: -

" H. Will, Anleitung zur chemischen Analyse. 4. Auﬂ
Leipzig und Heidelberg 1857.

R. Fresenius, Anleitung zur qualitativen chemischen
Analyse. 8. Aufl. Braunschweig 1853.

R. Fresenius, Anleitung zur quantitativen chemischen
Analyse. 3. Aufl. Braunschweig 1855,

Hinsichtlich der -§ualitativen und quantitativen Unter-
suchung der organischen Stoffe, die hier in Betracht kom-
men, dient vor Allem: : . :

E.v.Gorup-Besanez, Anleltung zur qualitat. und quanti-
tat. zoochemischen Analyse, 2. Aufl, Nirnberg 1854.

Eine Schilderung der néthigen chemischen Apparate und
Operationen miisste viel allgemein Bekanntes und nur eine
sehr detaillirte Auseinandersetzaung konnte einigermaassen
eine Anleitung zur Erlernung der vielen kleinen Kunst-
griffe und Prozeduren geben, welche man durch kurze An-
leitung und Uebung .in einem Laboratorium. viel besser und
‘schneller erhélt. Es wird daher nur eine Beschreibung der-
jenigen Apparate und des Operirens mit ihnen gegeben,
welche nicht al]éemein gekannt oder fiir einige specielle
Untersuchungen erforderlich sind.

Reagentien.
(Fresenlus, Anleit. zur qualitat. chem. Analyse. 8. Aufl. 8. 20.)

Reinheit der Reagentien ist die erste Bedingung einer
chemischen Analyse; im Allgemeinen hat man sich durch
die Untersuchung der Reagentien zu iberzeugen, ob man
nicht Stoffe mit denselbeu in die untersuehte Flussigkeit

L‘
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6 Vorbemerkung.

Phesphorsaures Natrem (l.) darf weder mi
Ammoniak erwarmt, nnch mit Salpetersaure sauer gemach
und mit Baryt- oder Silberlosung versetzt Niederschlig
geben.

Essigsamnres Natren (1) darf. zu einer Mischun,
von molvbdinsaurem Ammoniak und Salpetersaure gesetsz!
beim Kochen keine Gelbfarbung veranlassen.

Aetzbaryt (f. und 1.). Das Baryvtwasser soll. dure
Schwefelsaure gefallt, filtrirt, das Filtrat im Platintiegel ver
dampft, keinen Ruackstand geben.

Mehlensaurer Baryt (f) Die Losung in Salzsiaarn
wie Aetzbaryt.

Chlerbaryuam (l.).

Salpetersaurer Bar)t (f. und 1.). Beide wie Aeta
baryt.

Aetzkalk (f).

Natrenkailk /f.) gut luftdicht zu verwahren.

Marmerstilehe (oder geschlimmte Kreide).

Chlerealeium (f. und 1.). Die Lésung muss voll
standig neutral sein.

Sechwefelsaarer Kalk (f) darf beim Schatteln mi
80procentigem Alkohol an diesen keine Stoffe abgeben.

Schwefelsaure Magnesia (l.).

Metantimensaures Kall (f).

Neutrales chromsaures Kall, concentr. Losuny

Schwefelsaures Eisenexydul (f).

Eisenchlerid (l.). Die Lo6sung soll, mit einer
Tropfen Ammoniak versetzt, einen beim Umschutteln nich
verschwindenden Niederschlag geben.

Manganhyperexyd, Braunstein (f).

Zink, Metall, soll frei von Arsen sein. (Probe ir
Marshschen Apparat.)

Chlerxzink (f) soll vollkommen neutral sein. Luft
dicht zu verwahren.
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Schwefelsaures Kupferoxyd (1) soll, schwach
mit Salzsaure angesauert, mit Schwefelwasserstoff vollstan-
dig gefillt, filtrirt ein Filtrat geben, das sehr wenig oder
gar nicht von Schwefelammonium geschwarzt wird.

‘Neuntrales essigsaures Bleiexyd (1.) reagirt
sauer. ‘

Basisch-essigsaures Bleloxyd (1.).

Bletoxyd (f). ’

Salpetersaures Quecksilberoxydul (1), mit
etwas metallischem Quecksilber in Berihrung zu lassen
bei der Aufbewahrung.

Salpetersaures Quecksilberoxyd (1.) darf durch
Chlornatriumlosung nicht getribt werden.

Quecksilberchiorid (1.).

Salpetersaures Silberoxyd. (). Die Losung ist
im Dunkeln aufzubewahren; sie soll nach Ausfallen des
Silbers mittelst Salzsaure und Filtriren eine Flissigkeit
geben, welche weder von Schwefelwasserstoff gefallt wird,
noch beim Verdampfen einen Ruckstand lasst. i

Platinchlorid (1) Die wisserige Losung soll em-
gedampft im Wasserbade einen in Wasser w1eder vol]stan-
dig 16slichen Rickstand lassen.

Molybhdfinsaures Ammonlak () darf, xp,lt Salz-
siure oder Salpetersaure gekocht, nicht gelb werden

Ferreeyankaliam (1.). ‘

Ferridcyankallam (f).

Schwefeleyankalium (f.).

Nitreprussidnatriam (f.).

IR U R
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Erste Abtheilung.

Charakteristische Eigenschaften und Methoden des
Nachweises der einzelnen anorganischen und
' organischen Stoffe.

I Anorganische Stoffe.

§ 1.
Verhalten der Alkalisalze.

HKallum (K). Kalisalze sind in der Rothglihhitze
nicht flichtig. Ihre Losungen geben:

" 1) Mit einigen Tropfen Platinchlorid (und néthigen-
falls ein paar Tropfen Salzs#ure) versetzt, einen feinen
orangegelben krystallinischen Niederschlag von Kalium-
platinchlorid (K €1, PtGl*), der in Wasser schwer, in Wein-
geist noch schwerer, in Sduren leichter 16slich ist.

2) Mit Weinsidure ejuen krystallinischen weissen Nie-
derschlag von doppeltweinsaurem Kali (C*H*O'°, HO, KO),
wenn diese Losungen ziemlich neutral oder von organischen
Séuren sauer sind. Das doppeltweinsaure Kali 16st sich in
180 Theilen kalten Wassers, ist also die Losung seht ver-
dinnt, so entsteht kein Niederschlag. Beim Umschitteln
entsteht der Niederschlag schneller, als in der Ruhe. Ab-
filtrirt liefert er beim Gliihen eine Kohle, welche feuchtes
rothes Lakmuspapier blau farbt.

3) Reine Kalisalze geben der Spiritusflamme eine vio-
lette Farbung.
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Nachweis. Um Spuren von Kalisalzen nachzuweisen,
versetzt man ihre moglichst wenig verdinnte Lésung mit
einigen Tropfen Platinchlorid und Salzsdure, dampft das
Gemisch in einem Porcellanschalchcn auf dem Wasserbade
zur Trockne ein, tibergiesst den Riickstand mit schwachem
Weingeist, ein bleibender gelber, fein krystallinischer (Oc-
taéder) Riickstand ist Kaliumplatinchlorid (oder Ammonium-
platinchlorid). .

Natrium (Na). Die Natronsalze sind in der Roth-
gluhhitze nicht flichtig. '

Die Losungen der Natronsalze werden weder durch
Platinchlorid, noch durch Weinsaure gefallt.

Ein reines Natronsalz oder ein natronhaltiges Salz-
gemenge mit dem feuchten Platindraht in die dussere
Spiritusflamme gebracht, farbt dieselbe gelb.

Eine frischbereitete Losung von metantimonsaurem
Kali (KO, 860¢) giebt in nicht sehr verdinnten neutralen
oder schwach alkalischen Losungen von Natronsalzen
einen weissen krystallinischen Niederschlag von antimon-
saurem Natron (NaQO, §60%). Dieser Niederschlag 16st sich
in 800 bis 400 Theilen kalten, leichter in heissem Wasser..

Der Nachweis gelingt am besten durch die Férbung
der Spiritusflamme.

Ammontam (NH¢). Die Ammoniaksalze sind bereits
unter oder in der Rothglihhitze flichtig.

1) Durch Platinchlorid und ein wenig Salzsiure
werden die Ammoniumoxydsalze eben so gefallt, wie. die
Kalisalze. Der entstehende krystallinische (Octaéder) hell-
gelbe Niederschlag, Ammoniumplatinchlorid (NH*€), Pt€)*),
ist schwer loslich in Wasser, sehr schwer in Alkohol, leich-
ter in Sauren 16slich. (Es ist daher Ueberschuss von Salz-
saure bei der Fillung zu vermeiden.)

Um Spuren von Ammoniak nachzuweisen, verfihrt man,
wie es zam Nachweis des Kalium angegeben ist.
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2) Ammoniaksalze werden durch Weinsaure unter
denselben Verhaltnissen geféllt, wie Kalisalze; der Nieder-
schlag (C*H«O'°, HO,NH*O) liefert beim Glihen eine Kohle,
welche mit Wasser befeuchtet rothes Lakmuspapier nicht
blau farbt.

3) Mit Aetznatron, Aetzkali, Aetzkalk oder Na-
tronkalk erhitzt, entwickeln die Ammoniumoxydsalze Am-
moniakgas (NH3), welches mit Salz-‘'oder Salpetersfiure-
dampf vermischt (ein Tropfen Salzsadure am Glasstabe uber-
gehalten) weisse Nebel von Chlorammonium oder salpeter-
saurem Ammoniumoxyd bildet, rothes feuchtes Lakmuspapier
blau, Curcumapapier braun, Himatoxylinlosung schén dun-
kelroth farbt und durch seinen Geruch leicht kenntlich ist.

4) Durch stark oxydirend wirkende Substanzen, z. B.
Chlor, unterchlorigsaures Natron, Chlorkalk, salpetrige
Séure u. s. w., wird Ammoniakgas, so wie einige Ammo-
niumoxydsalze, in Stickstoff und Salzsaure, resp. Wasser,
gerlegt. :

5) Moglichst wenig saure Losung von salpetersau-
rem Quecksilberoxydul wird durch freies Ammoniak
braun, schwache L6sung von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd dunkelblau, Losung von schwefelsaurem Mangan-
oxydul braun geférbt. )

Nachweis. Je nach den Umstinden wird man lieber
die eine oder andere Reaction zum Nachweise benutzen. Die
Reactionen 1. und 3. zusammengenommen, sind die gewo6hn-
lichen und geben volle Sicherheit.

§ 2
Alkalische Erden und deren Salse.
Calelum (Ca). Der Kalk und seine Salze sind nicht
fiiichtig. Losungen von Kalksalzen werden gefallt:
1) Durch Oxalsiiure oder oxalsaures Ammoniak,
in neutralen, alkalischen oder essigsauren Ldésungen. Der
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weisse, ausserst-feine, zuweilen schwer filtrirbare Nieder-
schlag, Oxalsaurer Kalk (C*0¢,2Ca0O 4 2aq), ist unloslich
in Wasser oder Alkohol, wird beim vorsichtigen Glihen in
kohlensauren, beim heftigen Glihen in Aetzkalk verwandelt.

2) Durch einfach kohlensaure Alkalien in neu-
traler oder alkalischer Losung. Der feine weisse Nieder-
schlag ist leicht 16slich in S&uren, selbst in kohlensaure-
haltigem Wasser etwas loslich. Doppeltkohlensaure Alka-
lien fallen Kalksalze nicht, dagegen entsteht ein Nieder-
schlag von kohlensaurem Kalk beim Kochen der Mischung.

3) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder
alkalischer Losung. Der weisse flockige, gallertartige Nie-
derschlag, phosphorsaurer Kalk (RO%,8CaQ), ist leicht 108"
lich in Sauren, nicht in Alkalilésungen. :

4) Durch Schwefelsaure oder schwefelsaure Salze in
nicht zu verdinnten wassrigen, vollstindig in weingeistigen
Losungen. Der weisse, bald krystallinisch werdende Nie-
derschlag, schwefelsaurer Kalk (820°% 2CaO 4 4HO)
ist 16slich in 400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in
Sauren, unloslich inu Alkohol.

5) Die in Alkohol loslichen Kalksalze farben die Spiri-
tusflamme gelbroth.

Magnesiom (Mg). Die Salze der Magnesia sind nicht
flichtig beim Glihen. Ihre Losungen werden durch oxal-
saure oder schwefelsaure Salze nicht gefallt, dagegen treten
Fallungen ein:

1) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder
alkalischer concentrirter Losung bei Abwesenheit von Am-
moniakverbindungen. Der weisse Niederschlag, phosphor-
sanre Magnesia (RO*, HO, 2MgO 4 7aq), ist leicht loslich .
in Sauren.

2) Durch freies Ammoniak und phosphorsaures
Natron als allmalig entstehender, krystallinischer, in rei-
nem Wasser wenig, in Séuren, auch in Essigsaure leicht
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16slicher, in ammoniakhaltendem Wasser unloslicher weisser
Niederschlag, phosphorsaure Magnesia- Ammoniak (Triple-
phosphat) (BO*, NH‘O, 2MgO).

3) Durch kohlensaures Natron in neutraler oder
alkalischer Losung bei Abwesenheit von Ammoniak und
seinen Verbindungen. Die Fallung ist nur durch Kochen
des Gemisches vollstandig zu erhalten. Der weisse gal-
lertartige Niederschlag ist basisch - kohlensaure Magnesm
(3(Mg0, CO?*) 4 MgO, HO).

Bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Ammo-
niaksalzen, z. B. Chlorammonium, entsteht in L6sungen von
Magnesiasalzen durch kohlensaure fixe Alkalien kein Nie-
derschlag. Doppeltkohlensaure Alkalien fillen Magnesia-
salze gar nicht. Durch einfachkohlensaures Ammoniak wer-
den Magnesiasalze hochstens theilweise gefallt.

4) Durch Aetzkali, Natron, Kalk- oder Baryt-
wasser bei Abwesenheit von Ammoniak. Der weisse Nie-
derschlag besteht aus Magnesiahydrat (MgO, HO). Der
Niederschlag 16st sich in Aetzammoniak.

§. 3.
Bisen- und Manganverbindungen.

Elsen (Fe). Die Verbindungen des Eisens lassen beim
Glihen das Eisen als Oxydul oder Oxyd oder als Salz
zurick.

A. Die Losungen, welche Eisenoxydul eunthalten, wer-
den gefallt:

1) Durch dtzende Alkalien flockig, weiss (Eisenoxy-
dulhydrat); der Niederschlag wird schnell grin, endlich roth-
braun (Eisenoxydhydrat). Ebenso durch kohlensanre Al-
kalien.

2) Durch Schwefelammonium in neutraler Losung
als flockiger schwarzer Niederschlag, der sich beim Erwar-
men vollstandig absetzt. Ist sehr wenig Eisen in Losung,
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8o entsteht zuerst nur eine grine Farbung der Flussigkeit,
welche sich beim Stehen und Erwirmen in schwarzen
Flocken absetzt. Dieser Niederschlag, Schwefeleisen (FeS),
ist leicht zersetzbar durch Mineralsiuren, wird an der Luft
roth, durch Oxydation zu basisch-schwefelsaurem Eisen-
oxyd. Das Schwefeleisen ist unloslich in Schwefel-
ammonium.

3) Durch Ferrocyankalium in- neutraler oder salz-
saurer Losung; der weisse Niederschlag (2 Cfy, Fe*K) wird
an der Luft oder durch Oxydationsmittel schnell zu Ber-
linerblau (3 Cfy, 4Fe) oxydirt.

4) Durch Ferrideyankalium in neutraler oder salz-
saurer Losung. Der blaue Niederschlag ist =2 Cfy, 3Fe.

Die Eisenoxydulverbindungen werden allmalig beim
Stehen an der Luft, schnell durch Erwirmen mit Salpeter-
siiure in Eisenoxydverbindungen ibergefihrt.

B. Die Losungen des Eisens, welche dasselbe als
Eisenoxyd enthalten, werden gefallt:

1) Durch atzende Alkalien oder kohlensaure
Alkalien. Der flockige, rothbraune, gallertartige Nieder-
schlag enthalt Alkali und besteht im Uebrigen aus Eisen-
oxydhydrat (Fe2O?*, 2HO), ist unldslich im dberschissigen
Alkali, giebt beim Erhitzen das Wasser her und wird Eisen-
oxyd, welches feuerbestindig ist.

Befindet sich Weinsidure in Losung, so tritt.diese
obige Fallung durch Alkalien nicht ein.

2) Durch Schwefelammonium in neatraler oder alka-
lischer Lsung (auch bei Gegenwart von Weinsdure). Der
schwarze Niederschlag (grine Fiarbung bei starker Verdin-
nung) besteht aus Schwefeleisen (FeS); es wird daher etwas
Schwefel zugleich abgeschieden, da der zugehérige Wasser-
stoff das Oxyd zu Oxydul reducirt.

.3) ‘Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salz~
saurer Losung. Der blane Niederschlag, Berlinerblau (3 Cfy,



14 Anorganische Stoffe.

4Fe), wird von Aetzkali in Eisenoxydhydrat und Ferrocyan-
alkalimetall zerlegt.

4) Durch Gallustinctur in neuntraler Losung blau-
schwarz (Dinte).

5) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder
essigsaurer Losung. Der gelblichweisse, flockige Nieder-
schlag, phosphorsaures Eisenoxyd (PO*, Fe?0*), ist unlos-
jich in Essigsiure, etwas loslich in @berschissigem Ammo-
niak, phosphorsaurem Natron und essigsaurem Eisenoxyd.

6) Durch bernsteinsaures oder benzoésaures
Ammoniak in neutraler Losung vollstandig. Der roth-
braune Niederschlag ist bernsteinsaures oder benzoésaures
Eisenoxyd.

7) Durch Digeriren mit kohlensauren alkalischen
Erden. Der Niederschlag ist Eisenoxydhydrat.

Durch Schwefelcyankalium werden selbst sehr ver-
dinnte Losungen von Eisenoxyd schon blutroth gefarbt,
wenn die Losung neutral oder sauer ist.

Schwefelwasserstoff fallt Eisen aus seinen Lésun-
gen in verdinnten Mineralsduren nicht, reducirt aber das
Oxyd zu Oxydul.

Mangan (Mn). Das Mangan ist feuerbestdndig. In
der salzsanren Losung ist es stets als Oxydul enthalten.
Seine Oxydullésungen werden gefallt:

1) Durch Aetzalkalien. Durch Kali oder Natron als
weisses Oxydulhydrat, welches an der Luft schnell in brau-
nes Oxydhydrat dbergeht. — Durch Ammoniak bei Gegen-
wart von Ammoniaksalzen und Abschluss der Luft gar nicht;
bei Luftzutritt allmalig vollstandig als Oxydhydrat.

2) Durch Schwefelammonium. Der oft allmalig ent-
stehende gelbe oder fleischrothe Niederschlag, Schwefel-
mangan (MnS), ist unlslich in iberschissigem Schwefel-
ammonium, wird an der Luft braun und hat sich dann in
Oxydhydrat umgewandelt.
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3) Durch kohlensaure oder phosphorsaure Alka-
lien weiss. Dagegen werden sie durch kohlensaure alka-
lische Erden nicht gefallt.

Proben auf Mangan.

1) Salpetersdure mit etwas Mennige oder Blelhyperoxyd
erhitzt giebt mit einer Probe einer Manganverbindung eine
intensiv purpurrothe Farbung (durch Bildung von
Uebermangansaure, Mn*Q7).

2) Eine Probe einer auf Mangan zu prufenden Substanz
mit uberschissigem verwitterten kohlensauren Natron und
etwas Salpeter auf dem Platinblech gegliht giebt eine hell-
grine geschmolzene Masse (Mangansaures Alkali).

3) Eing Probe einer auf Mangan zu priifenden Substsnz
mit etwas Phosphorsiure und Salpeter im Porcellantiegel
stark erhitzt giebt eine schon violette geschmolzene Masse.
von phosphorsaurem Manganoxyd.

§ 4
'Verbindungen des Kupfer, Blei, Arsen.

HKupfer (Cu). Die Oxyde und Salze des Kupfers
fairben die Weingeistlamme grin. Das Kupfer ist feuer-
bestandig.

In Salzsiure oder verdinnter Schwefelsiue wird Kupfer
auch in der Warme nur langsam gelést. Seine Losung in
verdinnten Mineralsduren wird gefallt: -

1) Durch Aetzkali oder Natron in der Kailte als
gelatinoses, flockiges, schon blaues Kupferoxydhydrat
(CuO, HO). Der Niederschlag ist unloslich im Ueber-~
schusse des Alkali; entsteht aber nicht bei Gegenwart von
viel Ammoniak, Leucin, Glycin, Zucker, Weinsdure, Koh-
lensdure u. 8. w. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim
Kochen in schwarzes, feinflockiges oder pulveriges Oxyd
(Cu0).
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., Arsen. Das Apsen, so0 wie.viele seiner Vérbindungen,
sind flichtig. Eine Arsenverbindnng mit Kohle gegliht 1dssé
Arsen sich verflichtigen; beim Erhitzen organischer Stoffe
mit Argen oder seinen Oxyden konnen sich Verbindungen
vopn. organischen Korpern mit Arsen verflichtigen. Die
Arsenverbindpngen werden durch concentrirte Salpetersaure
beim Kochen. oder durch Chlor béim Erwarmen gzerlegt;
unter Bildung von Arsenséure (As O3, 3HO). Durch Was-
serstqff: im status nascens wird Arsensiure, so wie alle Arsen-
wnerbindunggh, in Arsenwasserstoff (AsH®) ubergefiihrt. Die
Arsensaure, so wie :die arsenige Saure (AsQ?, 2HO), wer-
den aus ihren mit Salzsiiure angesiduerten Ldsungen durch-
Schwefelwassarstoff gefallt, die erstere als Arsensulfid
(AsS#), die zweite als Arsensulfir (AsS?*). Beide Nieder-
schlage sind gelb; der erstere fillt nur beim Erwarmen der
Losung .auf 60° bis 70° schnell nieder, in der Kalte nur
allmilig. Beide Niederschlige sind leicht 1oslich in dtzens
den Alkalien, auch Ammoniak, Schwefelkalium, Schwefel-
ammonium ;oder. Salpetersaure, unloslich in Salzsaure.

Die neutrale Losung der Arsensiiure .giebt mit salpeter-
sasurem Silberoxyd einen rothbraunen Niederschlag van
arsensayrem Silberoxyd (AsO3,3AgO0). Die neutrale Lo-
sung der arsenigen Sgure giebt mit salpetersaurem Silber-
oxyd einen gelben Niederschlag ven arsenigsaurem Silber-
oxyd (AsO*, 2Ag0). .

Die neutralen Lésungen der Arsensaure oder arsenigen
Saure werden noch gefilit: :

1) Durch Kalkwasser weiss.

2) Durch schwefelsaures Kupferoxyd blaugrun .

3) Durch: Eisenoxyd- -oder Bleioxyd- oder Uranoxyd-
salze weiss oder gelblichweiss, .

Die Niederschlage durch Kalkwasser oder Kupfer- oder
Sllbex;losung sind leicht 16slich in Ammoniak oder Salmiak
oder Salpetersaure.
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Trennung und Nachweis.*) Die auf Arsen zu pri-
fende Substanz wird zerkleinert mit verddnnter Salzsiure
im Wasserbade erhitzt und nach und nach in einzelnen Por-
tionen so lange chlorsaures Kali eingetragen, bis die Flus-
sigkeit hellgalb geworden ist, dann erhitzt man noch einige
Zeit,; 14sst erkalten, filtrirt und wischt das Ungeloste mit
heissem Wasser aus. Die Filtrate concentrirt man auf dem
Wasserbade moglichst, doch so, dass das Ganze noch flis-
sig bleibt, leitet durch die noch etwa auf 70° erhitzte Flis-
sigkeit einen anhaltenden Strom Schwefelwasserstoff und
lasst dann noch 24 Stunden stehen. Hat sich ein Nieder-
schlag gebildet, so wird dieser abfiltrirt, mit schwefelwas-
serstoffhaltigem Wasser ansgewaschen, dann in Ammoniak
gelost, die Losung- im Wasserbade verdunstet, der Rick-
stand mit reiner rauchender Salpetersaure erwarmt bie zur
L6sung, dann mit Natronlauge und kohlensaurem Natron
ibersiittigt, abgedampft und die rickstindige Masse im
Porcellantiegel vorsichtig geschmolzen. Die geschmolzene
Masse kann jetzt mit salpetersaurem Silberoxyd auf Arsen-
saure gepriift werden oder, mit concentrirter Schwefelsaure
ubersattigt, bis zur Verjagung der Salpetersidure erhitzt und
die erkaltete Flassigkeit im Marshschen Apparate weiter ge-
praft werden.

Untersuchung auf Arsen im Marshschen Apparate.

Der Marshsche Apparat in der einfachsten Form be-
steht aus einer Entwickelungsflasche, einer Trichterrohre,
einer knieformigen Rohre von schwerschmelzbarem Glase,
am Ende in eine feine Spitze ausgezogen, und einem dop-
pelt durchbohrten Korke, in dessen Bohrungen beide Rohren
eingepasst sind. (Fig. 1) Man bringt in die Flasche Stickchen

*) H. Will, Anleitung etc. 4. Aufi. S. 296.
‘l‘
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- Fig. 1. ' gereinigtes Zink und
' - giesst darauf eine
i . Mischung von etwa
§ Y ~ 5§ 8 Theilen Wasser
o auf 1 Theil Schwe-
felsaure. Wenn die.
Entwickelung des
Wasserstoffs einige
Zeit gedauert hat,
und man sicher zu
sein glaubt,dass fast
alle atmospharische
Luft ausgetrieben
ist, so ziindet man
an der Spitze der Rohre f das Gas an und hilt schrag, fast
horizontal eine Porcellanplatte gegen die Flamme; zeigen
sich bei langerer Einwirkung der Flamme auf das Porcel-
lan keine braunen oder schwarzen Flecke, so sind Zink und
Schwefelsiaure frei von Arsen, und man kann nun durch die
Trichterrohre b die Losung der auf Arsen zu prifenden
Substanz in einzelnen Portionen eintragen, nachdem man
vorher die Flamme des Gases durch momentanes Ver-
schliessen der Ausstromungséffnung verloscht. hat. Man
kann jetzt durch vorsichtiges Erhitzen der Mitte der Rohre ¢
und ausserdem durch Priifung mit Porcellan in der Flamme
am ansgezogeneu Ende der Rohre die An- oder Abwesen-
heit des Arsen bestimmen. Ist Arsen vorhanden, so giebt
die alsdann weisslich brennende Flamme des Arsenwasser-
stoffes auf dem Porcellan einen diinnen braunen oder schwar-
zen metallisch glanzenden Beschlag, und eben so wird der
Arsenwasserstoff beim Durchstromen durch den erhitzten
Theil der Rohre zu Arsen reducirt, welches sich als grau-
schwarzer Metallspiegel im kélteren Theil der Rohre nie-
derschlagt. . :

-

/
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Zur Unterscheidung von dem &hnlich sich iverhaltenden Anti-
mon wiirden die gebildeten Metallsptegel in. der nach dem obigen
Versuch abgeschnittenen Glasrohre oder auf der Porcellanfliche
noch zu untersuchen sein: L

1) Man bringt die Porcellanplatte unter eine Glocke, unter der
gich ein Gefiass mit einer Mischung von Chlorkalk und verdinnter
Schwefelsaure befindet, und lasst sie hier so lange, bis die Metall-
spiegel verschwunden sind. Bringt man dann auf die Stelle, wo
der Spiegel sich befand, einen Tropfen salpetersaures Silberoxyd,
so erhilt man einen rothen Niederschlag, wenn der Fleck aus
Argen bestand.

2) Man 16st den Fleck unter Erwarmung in.einem ‘Tropfen
Salpetersaure, figt einen Tropfen Silberlosung hinzu und bringt
in die Nahe, mit Vermeidung des Zusammenfliessens, einen Ttopfen
Ammoniak ; bildet sich sogleich oder nach einigerZeit ein gelber oder
rother Niederschlag, so bestand der Metallspiegel aus Arsen.*)

'

§. 5.

Verhalten der Verbindungen von Schwefel, Phosphor, Silicium.

Schwefelwasserstoff (SH). Eigenschaften. Farb-
loses, nach faulen Eiern (d. h. nach Schwefelwasserstoff)
riechendes, von Wasser ziemlich reichlich absorbirtes Gas;
farbt blaues Lakmuspapier roth, an der Luft getrocknet,
wird dies wieder blau. Es brennt mit bldulicher Flamme,
wird durch schwefelige Saure, Ozon, Chlor u.s.w. zu Was-
ser oder Salzsdure oxydirt unter Abscheidung von Schwefel.

In der wisserigen Losung bringen unter Anderen Nie-
derschlage hervor:

1) Salpetersaures Silberoxyd einen schwarzen,
flockigen, in Wasser oder verdiinnten Sduren oder Alkalien
unléslichen Niederschlag von Schwefelsilber (AgS).

*) Hinsichtlich der weiteren Details finden sich noch vorziig-
liche Vorschriften in Fresenius, qualitat. chem. Anal. 8. Anfl.
S. 108 und 244.
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2) Essigsaures Bleioxyd einen schwarzen oder bra:
nen, in Wasser, verdannten Sauren. Alkalien unlosliche
Niederschlag von Schwefelblei.

Der Schwefelwasserstoff verbindet sich mit Alkalien od
alkalischen Erden zu in Wasser loslichen Schwefelmetalle
durch deren Losung simmtliche Salze der abrigen Metal
gefallt [einige im Ueberschusse wivder gelost) werden.

Die Losungen dieser Schwefelmetalle geben mit etw
Nitroprussidnatrium versetzt ecine schin violette Farbur
aach bei Gegenwart von freiem Schwefelwasserstoff, ab
der freie Schwefelwasserstoff fur sich giebt mit Nitropru
sidnatrium diese Reaction nicht.

Nachweis. Der Schwefelwasserstoff ist flichtig, ¢
zu untersuchende Substanz muss also bis zur Prifang v
schlussen aufbewahrt sein. Er bildet sich bei der Faulni
schwefelhaltiger organischer Substanzen, man darf also s
Schwefelwasserstoff zu untersuchende Flassigkeiten nic
den Bedingungen der Fiulniss aussctzen. sie stets ga
frisch untersuchen.

Der Geruch des Schwetelwasserstoffes lasst selbst se
geringe Spuren davon entdecken.

Hangt man uber eine freien Schwefelwasserstoff e
haltende Flassigkeit einen feuchten Streifen Papier, der n
einer Bleizuckerlosung getrinkt ist, so nimmt dies Papi
binnen Kurzem braune oder graue Farbung an. Diesel
Farbe erhalt das Papier beim Eintauchen in die Flussigke
ebenso wird eine blanke Silberfliche schnell braun od
schwarz beim Authangen uber oder Eintauchen in die Fli
sigkeit.

Der an Alkalien gebundene Schwefelwasserstoff kar
entweder durch Zufugung ciner verdunnten Saure in Fre
heit gesetzt oder die Schwefelmetallosung direct mit Silbe
blech, Blei- oder Silberlosung oder Nitroprussidnatriw
untersucht werden.
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. . Schwefelsflure (5°0¢ 2HO). ('Eigensehaften.
Farblose, unter  300° ‘nicht ﬂiichtige;:imit-Wassd:, Alkohol,
Aether in jedem Verhiltniss mischbare Flissigkeit. Sie ist
zweibasisch und eine der starksten Sdaren, treibt alle fluch+
tigen Sduren aus ihren Verbiadungein beim: Erwirmen aus.

Die  neutralen .schwefelsauren Salze sind’ unldslieh' in
Alkohol; beim heftigen Glihen mit Kohle werden siel zu
Schwefelmetallén reducirt. (Entwickelung - von/ SH. beim
Uebergiessen mit verdinnten Sauren:nach:dem Brkaltén).

Die Losungen, welbhe Schwefelsﬁnre euthaltcn,:bverden
gefallt: « [ PN

1) Durch Losung vbh Ohlorbaryum oder: salpbter-
saurem Baryt. Der weisse, dusserst feine Niederschlag,
schwefelsaurer Baryt (2Ba O, $2Q¢*), ist unloslich 'in Was-
ser oder Sauren,. lauft leicht durch :das Filter, ‘wenn .die
Flussigkeit mit ihm nicht stehen gela.ssen, enwarmt und mrt
Chlorammoniuin versetzt wird.*) . e 2o

2) Durch essigsaures Bleioxyd. Der«fwelsse Nme-
derschlag ist sehr wenig-16slich: in Sauren oder ‘Wasser.

Zum Na,chweujdaent voiv; Allem das Verhalten - za
Barytsalzen. e R

Pho-phors&ure,(ﬂb‘ 3HOD Elgen schaften. \.wht
fiichtige, farblose, achwache:Baure,. die iselbst' dureh mehrere
organische Sauren:ausihren ¥erbindungen ausgetriebdn wird.
In der Gluhhitze treibt sie bei Abwasenheit von Kohle andere
fluchtige Séuren aus ihren Verbindungen.iatise [ ;.f ;i .-,

. Ihre ‘Verbindungep mit Alkalien 'sind' fast- alle lashch
in Wasser; das ‘sogenanate. sdure phosphorsaure Natron
(RPO*, 3HOQ, NaO) reagirt sauer, isé unigslich in Alkohol.
—e et

) Nicht verdéinnte, stark miit Salzsdure ‘odof ’Sﬂlﬂetefsiure
versetzte Losungen geben mit coticentrirter | ChlorbaryiimGomdg
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Die Verbindung PO*, HO,2NaO, das gewohnliche, sog. neu-
trale phosphorsaure Natron, reagirt alkalisch.

Die Verbindungen der Phosphorsaure mit alkalischen
Erden oder mit diesen und Ammoniak sind fast unloslich
in Wasser, etwas loslicher in kohlensaurereichem Wasser,
unldslich in Ammoniak; leicht loslich in Mineralsauren, auch
in Essigséure.

Die 2 Atome feuerbestandiger Basis enthaltenden Salze
werden durch Glihen in pyrophosphorsaure Salze ver-
wandelt, z. B. PO*, 2MgO, HO giebt PO*, 2MgO, ebenso
PO*, 2MgO,NH'O giebt £O%,2MgO.

Wasserige Losungen, welche Phosphorsiure enthalten,
werden gefallt:

1) Durch Chlorbaryum oder Chlorcalcium und
Ammoniak; der weisse, flockige Niederschlag, phospher-
saurer Baryt oder Kalk (PO% 3BaO oder PO+,3Ca0), ist
unléslich in Ammoniak, leicht 16slich in Essigsiure und
anderen Sauren. . :

2) Durch salpetersaures Silberoxyd. Der gelbe,
flockige Niederschlag von phosphorsaurem Silberoxyd (RO*,
3AgO) ist loslich in Sauren oder Alkalien, auch in Phos-
phorséure. Der Niederschlag entsteht daher besonders auch
dann nicht vollstindig, wenn ein saures phosphorsaures Salz
mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt wird; durch vorsich-
tigen Zusatz von Ammoniak bis zur Neutralisation erhilt
man dann den Niederschlag vollstandig.

3) Durch schwefelsaure Magnesia, Chlorammo-
nium und Ammoniak. (Eigenschaften des Niederschlages
siche §. 2. Magnesium. Fallung durch phosphorsaures
Natron.)

4) Durch etwas Eisenchlorid und essigsaures
Natron in der Losung, welche keine andere freie Saure
als Essigsaure enthalt. - Der. flockige, gelbweisse Nieder-
schlag ist phosphorsaures Eisenoxyd. (Eigenschaften siche
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§. 3. Eisen. B. 5. Fallung.) Ueberschuss von Eisenchlorid
ist zu vermeiden.

5) Figt man zu einer Losung von molybdédnsaurem
Ammoniak so lange Salzsdure oder Salpetersaure, bis der
zuerst entstandene weisse Niederschlag wieder gelost ist,
bringt dann ein wenig von der zu priifenden Flussigkeit in
die Mischung und erhitzt zum Kochen, so erhidlt man bei
Gegenwart von Phosphorsdure eine intensiv gelbe Flissig-
keit und beim Stehen derselben einen citronengelben pulve-
rigen Niederschlag, welcher Molybdansaure, Phosphorgéaure
und Ammoniak. enthilt und durch uberschuss;ge Phosphor-
saure zersetzt wird.

Nachweis. Die Feuerbestandigkeit der Phosphorsiure
unterscheidet sie von vielen anderen Sauren. Die Fallun-
gen 1.2. 3. geben Sicherheit @ber ihre Anwesenheit in Salz-
losungen. Die Féllung 4. benutzt man zur Trennung der
Phosphorsaure von alkalischen Erden, und die Fallung 5.
da, wo es sich um Nachweis sehr geringer Spuren von Phos-
phorsidure handelt, .

Hieselsture (5i0*, HO). Elgensch aften. Feyer-
bestindiges; nach dém Glihen weisses, in gewohnlichem
Feuer unschmelzbares Pulver, wunloslich in Wasser oder
Sauren (loslich in Flusssaure). Aus ihren Salzen durch
Séuren ausgeschieden, bleibt sie gelost, ‘bildet beim Con-
centriren der Losung endlich eine Gallerte mit dem noch
rickstdndigen Wasser und bleibt beim Eintrocknen und
nachherigen Erhitzen als weisse, in Wasser und Sauren
unlosliche Masse zurick.

Nachweis. Da die Kieselsdure in den Theilen hohe-
rer Thiere nur in Spuren vorkommt und die Aschen dieser
Theile fast immer kohlensaures Alkali enthalten, so wird
bei Untersuchung der Aschen dieser Theile kaum jemals
die Kieselsaurc in anderer Form zur Untersuchung kommen,
als in basischer Verbindung mit Alkalien. Figt man zu der
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Korper enthalten, mit Ausnshme der wasserfreien Kohlen-
saure, Oxalsaure und des Schwefelcyan, Wasserstoff; alle,
mit Ausnahme des Schwefelcyan, enthalten Sauerstoff. Viele
Kohlenstoffverbindungen enthalten Stickstoff; alle diejenigen
stickstoffhaltigen organischen Stoffe, von deren Constitation
man eine Anschauung gewonnen hat, kénnen als Amide an-
gesehen werden. Nur wenige der hierher beziiglichen orga-
nischen Stoffe enthalten Schwefel, und eine noch viel ge-
ringere Anzahl derselben enthalt Phosphor.

Nachweis. Man erhitzt ein Wenig der zu untersuchen-
den festen Substanz oder Tropfen der zu prifenden Flis-
sigkeit auf Platinblech zuerst sehr vorsichtig, allmailig bis
zum Rotbglihen; die meisten hierher gehorigen organischen
Stoffe werden hierbei unter Hinterlassung von Kohle zer-
setzt; die Kohle verbrennt dann beim Weissglihen, und man
erkennt dann, ob ausser den organischen Stoffen noch an-
organische in der zu prifenden Substanz sich befanden.
Sind die Stoffe ohne Hinterlassung von Kohle flichtig, so
konnen sie aus Ammoniaksalzen, flichtigen organischen
Substanzen oder Oxalsidure bestehen; die bereits angegebe-
nen Reactionen des Ammoniaks werden es leicht machen,
die Salze desselben von fliichtigen organischen Kdrpern zu
unterscheiden.

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen
organischen Stoff zu untersuchen, ob er Stickstoff, Schwe-
fel, Phosphor enthalt; hierzu dienen die folgenden Methoden:

Prifung auf Stickstoff in organischen Sub-
stanzen.

Korper, welche viel Stickstoff enthalten, entwickeln bei
ihrer Verbrennung den Geruch nach angebranntem Horn,
Leim etc., und die sich entwickelnden Gase geben die Re-
actionen freien Ammoniaks. Zur sicheren Prifung schligt
man am besten folgenden Weg ein.
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Man vermischt die zu prafende Substanz mit Natron-
kalk im Ueberschusse und erhitzt dann das Gemisch im
Glaskolbchen. Ist die Substanz stickstoffhaltig; so entweicht
dann Ammoniak gasformig und wird an seinem Geruche,
Verhalten gegen feuchtes rothes Lakmuspapier, gegen Salzs
saure (Bildurg weisser Nebel) u. s. w. erkannt. (Vgl. §. 1.
Ammonium.)

Prifung auf Schwefelgehalt.

Einige schwefelhaltige organische Substanzen lassen
ihren Schwefel beim anhaltenden Kochen mit concentrirter
Kali- oder Natronlauge an das Alkali treten und bilden
Schwefelkalium oder Schwefelnatrium, andere geben bei
dieser Behandlung nur einen Theil ihres Schwefels ab, noch
andere bilden hierbei keine Schwefelalkalimetalle.

Zur Ausfihrung dieser Untersuchung triigt man die zu
untersuchende Substanz in iberschissige Aetzkalilauge in
einem Porcellantiegel ein, erhitzt zum Kochen, lisst die
Flussigkeit sich concentriren, dann erkalten, vermischt mit
etwas Wasser und untersucht die gebildete Flissigkeit nach
§. 3 auf Schwefelwasserstoff. Ist die Losung sehr hell ge-
farbt, so kann man auch durch Versetzen mit etwas Blei-
oxyd und Kochen auf Schwefelwasserstoff prifen.

In allen Fillen lidsst sich der Schwefelgehalt organischer
Substanzen, die frei von Schwefelsaure sind, auf fol-
gendem Wege ermitteln.

Man mischt die Substanz mit einem etwa gleichen Theile
verwitterten kohlensauren Natron und etwa halb so viel sal-
petersaurem Kali in einem kleinen Porcellanmdrser; erhitzt
in einem Porcellantiegel (oder besser Silbertiegel) Aetzkali,
gemischt mit etwas Salpeter zum Schmelzen, trigt dann das
obige Gemisch in die schmelzende Masse ein und erhitzt so
lange, bis das Ganze eine helle, wo maoglich weisse Far-
bung angenommen hat, lisst erkalten, bringt den Rickstand
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mit. Wasser, zuletzt mit etwas Salzsaure in ein Becherglas,
ubersattigt .die Flassigkeit allmilig mit Salzsaure, filtrirt,
wenn.die Lésung nicht vollstindig klar ist, und figt dann
einige Tropfen Chlorbaryumlésung hinzu. Entsteht eine
Tribung oder ein feiner, in Wasser unloslicher Niederschlag,
80 war die untersuchte Substanz schwefelhaltig.

Enthilt die organische zu prifende Substanz Schwefel-
siure, so muss eine quantitative Bestimmung dieser pri-
formirten Schwefclsiure und deren Vergleichung mit der
Quantitat der durch Schmelzen mit Kali und Salpeter erhal-
tenen Schwefelsdure die Entscheidung geben, ob die Substanz
Schwefel enthalt, wenn nicht durch Kochen mit Aetzkali-
lauge hieriber Entscheidung zu erlangen ist.

Prifung auf Phosphor

geschieht am besten durch Zusammenschmelzen der zu pri-
fenden Substanz mit Kali und Salpeter in derselben Weite,
wie es oben ricksichtlich der Schwefclbestimmung angege-
ben ist. Es bildet sich bei dieser Behandlung aus dem
Phosphor Phosphorsiure, und diese letztere wird dann mit-
telst schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak u. s. w. nach
§. 5 nachgewiesen.

Auch durch Kochen mit rauchender Salpetersiure kann
der Phosphor organischer Substanzen in Phosphorséure
iibergefilhrt werden.

§. 8.

Schwefelecyanwasserstoff (C2NXS?H), Rhodanwas-
serstoff, Schwefelblausédure. Eigenschaften. Die Verbin-
dungen des Schwefelcyanwasserstoffs mit Kali oder Natron
sind farblos und loslich in Wasser oder Weingeist. Die
Losungen geben mit salpctersaurem Silberoxyd einen weis-
sen, in verdinnter Salpetersiure unloslichen Niederschlag
von Schwefelcyansilber. Mit Eisenchlorid geben diese Lo-
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sungen cine blutrothe Flissigkeit, deran-Farbung dunch:freie
Balgsinre nicht wesentlich verdndert wird (Uatersgheidung
von Essigsiure). In alkalischken Flussigkeitonientsteht diese
Reaction-mit Eisenchlorid nicht.. Schiwefelcyanverbindungen
mit Zink pnd Salzsiure versetzt entwickeln Schwefelwas-
serstoff.:. o S PR A
_Der Nachweis des Schwefeloyans wird gehafert

i 1) Durch Versetzen der Losung mit einem oder ein
paar Tropfen-Eisenchloridlosung. Rothe Farbung. der
Fliissigkeit, die durch Salzsiure nicht verandert wird, deu-
tet auf Anwesenheit von Schwefelcyanverbindungen.

2) Eine Probe der Losung wird mit ein wenig Zink
und Salzsaure versetzt;. wenn. die Gasentwickelung be-
ginnt, prift man durch Gerucly in Bleizuckerlésung getaucli-
tes, feuchtes Papier u: s. w. auf Schwefelwasserstoft in dem
sich entwickelnden' Gase. . o

§ 9.

Kohlensa.nre, Oxalsaure, Bernstemsaure )

o

.Zweibasische, durch sehr starke Oxydation aus anderen
organischen, Stoffen gebildete Sauren

Kohlensi#iare (C:0!,2H0Q), (wasserfreie Kohlensdure
=C(20*). Eigenschaften. Die freie Kohlensdure ist bei
gewohnlicher Temperatur und einem Drucke, welcher 30 At-
mospharen njcht Gibersteigt, gasformig, erregt beim Einath-
men Kitzeln und Stechen in Nase und Schlund, Constriction
der Glottis. Sie ist micht mehr weiter oxyAdirbar, also auch:
nicht brenpbar. Bei 0° und 0,276 Druck absorbirt Wasser
etwa sain 1lifaches, bei 10° bis 12° etwa sein Volumen Koh-
lensaure. Mit freier . Kohlens@gure beladenes Wasser farbt,
80 wie die freie gasformige Kohlengaure, Lakmus roth. Diese
rothe Fiarbung verliert sich wieder an der Luft."

. Die. Kohlensaure verbindet sich leieht mit Aetzalkalien
odqr, alkaligehen, Byden zu-einfach kohlenpauren oder dopw
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pelt -kohlensauren Salzen, z. B. mit Kali zu einfach kohlen-
saurem Kali = C20+, 2KO, oder doppelt kohlensaurem Kak
= C*0¢, HQ, KO. -Die einfach kohlensauren Salze der Al-
kalien sind leicht l6slich in Wasser, reagiren stark alkalisch,
das kohlensaure Kali ist sehr hygroscopisch und unlos-
lich in Alkohol. Das kohlensaure Natron krystallisirt mit
10 Atomen' (=63 pCt.) Wasser aus concentrirter Losung;
diese Krystalle verwittern an trockener Luft. Neutrales
kohlensaures Ammoniak scheint nicht zu existiren. Das
1ifache kohlensaure Ammoniak verliert an der Luft Aetg-
ammoniak und verwandelt sich in doppelt kohlensaures
Ammoniak.

Die einfach kohlensauren alkalischen Erden sind un-
16slich in kohlensaurefreiem Wasser. Die zweifach kohlen-
sauren Alkalien oder alkalischen Erden sind ziemlich leicht
168lich in Wasser, sehr wenig in Alkohol und zerfallen, mit
Ausnahme des Ammoniaksalzes, beim Stehen an der Luft
allmalig unter Abgabe von Kohlensdure. Wird zu einer
Losung eines einfach kohlensauren Alkali allmalig eine
ungeniigende Menge einer starken Sdure hinzugefigt, so ver-
bindet sich diese mit einem ihr dquivalenten Theile der Ba-
sis, und eine der frei werdenden Kohlenséure entsprechende
Menge des noch iibrigen einfach kohlensauren Alkali wan-
delt sich in doppelt kohlensaures Salz um. Wird schunell
eine stirkere Saure hinzugefiigt, so zerfallt durch die Er-
hitzung das doppelt kohlensaure Salz, und es entweicht
Kohlensidure unter Aufbrausen.  Durch uberschissige star-
kere Sduren wird aus den Lisungen die Kohlensdure all-
milig oder beim Erwarmen schnell gasformig ausgetrieben.

Doppelt kohlensaure Salze verlieren die Halfte ihres
Kohlensiuregehaltes bei Aufhebung des Atmosphirendruckes
oder beim Erwarmen aut 100°.

Die einfach kohlensauren fixen Alkalien werden in der
Weissgliihhitze nicht zersetet, sind aber dann etwas flichtig;
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die einfach kohlensauren Erden werden in dieser Tempera-
tur in atzende alkalische Erden unter Entweichen der Koh-
lensaure zerlegt.

Nachweis. Die Kohlensaure kann absorbirt in Flus-
sigkeiten oder in Verbindung mit Alkalien oder alkalischen
Erden zur Untersuchung kommen. Alle thierischen Flus-
sigkeiten, welche bis jetzt untersucht sind, enthalten absor-
birte Kohlensdure (vielleicht der Magensaft ausgenommen).
Die wasserigen Losungen der kohlensauren fixen Alkalien
reagiren, wenn sie bis zum Kochen erhitzt sind, deutlich
alkalisch. Die Verbindungen der Kohlensaure mit Alkalien
oder alkalischen Erden werden durch Uebergiessen mit ver-
dunnter Schwefelsdure zerlegt, die Kohlensiure entweicht
anter Aufbrausen, und das sich entwickelnde Gas hat den
schwachen Geruch der Kohlenséure, rothet angefeuchtetes
Lakmuspapier und fillt beim Durchleiten durch klares Kalk-
oder Barytwasser kohlensauren Kalk, resp. kohlensauren
Baryt, als feinen weissen Niederschlag. Diese letzte Reac-
tion ist maassgebend; doch ist es in den meisten Fallen
hinreichend, ein Aufbrausen und Fehlen des Geruchs nach
Schwefelwasserstoff nachgewiesen zu haben. Die in Flas-
sigkeiten absorbirt enthaltene Kohlensiure oder das koh-
lensaure Ammoniak werden durch Kochen vollstindig aus-
getrieben, und die Kohlensaure kann dann durch Fallung
von Kalk- oder Barytwasser nachgewiesen werden.*)

*) Um diese Untersuchung einigermaassen genau zu machen,
sind einige Vorsichtsmaassregeln ndthig, da die atmospharische
und ganz hesonders die Expirationsluft kohlensaurehaltig sind.
Am einfachsten mochte nachfolgendes Verfahren sein: In das
Kolbchen 4 (Fig. 2.) bringt man die zu prifende Flissigkeit auf
folgende Weise. Man verbindet mittelst eines Cautehoucschlauches
das Ende der Rohre o mit einem Kugelapparat, der mit Kalilauge
oder Kalkwasser gefillt ist, und saugt dann in der Richtung des

3
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O@xalsfiure (C*0O¢, 2HO). Eigenschaften. Da die
Oxalsaure sich nur in Verbindung mit Kalk im Organismus

Pfeiles, mit dem Munde bei n ansetzend, so lange durch den Kol-
ben mit Lauge gewaschene Luft, bis man sicher sein kann, voll.
Fig. 2. .

b

kommen kohlensaurefreie Luft im Kdilbchen zu haben, verstopft
dann nach der Ablosung des Cautchoucrohrchens diese Oeffnung o
mit einem kleinen Korke, bringt es aber die zu untersuchende
Flassigkeit, 6ffnet 0 wieder und saugt die zu nntersuchende Flus-
sigkeit durch o in das Kolbchen 4, bringt dann den Kugelapparat
bei o wieder an und befestigt dann bei n und a mittelst Caut-
schoucrohrchen auch den Kugelapparat B. Dieser letztere ist mit
Kalkwasser gefillt, wird vor der Falluug durch Verbinden mit
dem anderen Kugelapparat und Durchsaugen von Luft mit kohlen-
saurefreier Luft gefillt und dann mit der Spitze a in klares, frisch
in eine Flasche filtrirtes Kalkwasser getaucht und ein wenig Kalk-
wasser hineingesaugt, so das sich hochstens 2 Kugeln fillen.

Sind die beiden gefdllten Apparate 4 und B jetst in dieser
angegebenen Verbindung, so kann man die absorbirte Kohlensaure
durch Erhitzen von 4 auf dem Sandbade sustreiben, so dass sie
durch das Kalkwasser geht und hier kohlensauren Kalk fillt, oder
man saugt mit Kalilauge gewaschene atmospharische Luft anhal-
tend in der Richtung des Pfeiles hindurch. Dieser Apparat eignet
sich auch sehr wohl zur quantitativen Bestimmung der absorbirten
und der gebundenen Kohlensaure.

Die Enden der Rohren » und 5 missen etwas ausgezogen sein.
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findet, so geniigt es hier, die Eigenschaften dieses Salzes
anzufihren. o

Der oxalsaure Kalk (C*O¢, 2Ca0O + 2aq) bildet
mikroskopische, meist sehr kleine vierseitige Doppelpyra-
miden, welche fast vollstindig das Ansehen von Octaédern
(Briefcouverts) haben; zuweilen findet er sich auch in Kérn-
chen oder unvollstandigen Krystallen, sogenannten dumb bells.
Die Kanten, Ecken und Fliachen der Doppelpyramiden sind
‘stets sehr schdn ausgebildet und die Krystalle stets farb-
los. Die eine Achse ist etwas kiirzer als die beiden an-
deren. Der oxalsaure Kalk ist unloslich in kaltem oder
heissem Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unloslich in Am-
moniak, kohlensauren Alkalilosungen, fast unloslich in Es-
sigsaure, laslich in concentrirten und auch in verdinnten
Mineralsiuren. Oxalsaurer Kalk in Salzsiure gelést,
giebt beim Verdunsten der Losung ein Doppelsalz von
Chlorcalcium und oxalsaurem Kalke, welches in grdsseren
rhombischen Tafeln oder Prismen krystallirt und sich beim
Zusatz von Wasser in oxalsauren Kalk und Chlorcalcium
zerlegt. Beim starken Erhitzen wird der oxalsaure Kalk
in kohlensauren Kalk und in der Weissglihhitze in Aetz-
kalk umgewandelt.

Nachweis. Meistentheils muss man sich mit der mikro-
chemischen Untersuchung begniigen; hier giebt dann die
Krystallform, die Unloslichkeit in Wasser und Essigsiure
oder Ammoniak, die Loslichkeit in Salzsiure den Nach-
weis. Hat man grossere Mengen (Concretionen), so ldst
man in verdinnter Chlorwasserstoffsaure, filtrirt, fallt das
Filtrat mit Ammoniak, filtrirt wieder, behandelt den Nie-
derschlag mit Essigsdure. Den in Essigsiure unloslichen,
kornigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man,
bringt ihn auf Platinblech und gliht schwach und pruft
naeh dem Erkalten, ob der Rickstand unter Aufbrausen in

Sauren, auch Essigsaure, l6slich ist und die Losung durch
3‘



2% Organische Stoffe.

oxalsaures Ammoniak gefallt wird. Findet sich in diesem
Glubruckstande somit kohlensaurer Kalk, so war oxalsau-
rer Kalk in der zu prufenden Substanz.

Bermsteinsfiare (C*H*0*,2HO). Eigenschaften.
Farblose, vierseitige Nadeln (oft sehr lang) oder sechssei-
tige Tafeln, bei 180" schmelzend, bei 235¢ fluchtig als Bern-
steinsaureanhydrid und Wasser. Das Sublimat des Bern-
steinsaureanhydrides bildet Nebel, welche eingeathmet hefig
zum Husten reizen, eigenthamlich schmecken und riechen.
Die Bernsteinsaure ist leicht 1oslich in Wasser, besonders
in heissem Wasser, weniger loslich in Alkohol, unloslich in
Aether. Mit Kali geschmolzen geht sie in Oxalsaure aber;
mit Braunstein und Schwefelsaure erhitzt liefert sie Essig-
saure. Ihre Salze sind mit Ausnahme der Alkaliverbindun-
gen schwer loslich in Wasser oder Alkohol. Auch die Al-
kaliverbindungen sind fast unldslich in Alkohol. Neutrale
Eisenoxydsalze bringen in neutralen Losungen von bern-
steinsauren Salzen einen in kaltem Wasser unloslichen
Niederschlag von bernsteinsaurem Eisenoxyd hervor. Bern-
steinsaures Manganoxydul ist 16slich in Wasser.

Nachweis. Die Unloslichkeit der bernsteinsauren
Alkalien in Alkohol lasst sie von vielen anderen Salzen
organischer Sauren trennen. Der Schmelzpunkt, die Subli-
mirbarkeit, kratzende Wirkung der Dampfe beim Einathmen,
die Unzersetzbarkeit beim Kochen mit Salpetersaure, so wie
endlich der braunrothe Niederschlag, welchen neutrales Ei-
senchlorid mit neutralen bernsteinsauren Salzlosungen giebt
sind die einzigen, nicht sehr genauen Anhaltspunkte, die
man zum Nachweis der Bernsteinsaure hat. Geringe Men-
gen von Bernsteinsdure kann man nach Heintz aus thie-
rischen Flussigkeiten (z. B. Echinococcusbalgflissigkeit)
durch Schatteln des eingedampften Riickstandes mit etwas
salzsdurehaltigem Aether, Abgiessen und Verdunsten des
Aethers zur Krystallisation entziehen.
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§. 10.
L Gruppe der Sauren (CoHoO¢).
Ameisensdure- = C? H? Q¢
Essigsdure. = C* H* O¢
Propionsaure = C¢ H¢ Q¢
Buttersiure = Cs H* O¢
Baldriansidure = Ct'°H!°Q* .
Capronsaure = CtaHt:0¢
"Caprylsiure = CteH!*Q¢
. Caprinsaure = C3°H2°0¢, »
Eigenschaften. Diese Séiuren sind flichtig, besitzen
einen Geruch, der fir jede einzelne dieser Sauren chara-
cteristisch ist, schmecken stechend sauer, reagiren stark
sauer gegen Lakmus, wirken in concentrirtem Zustande
atzend auf Haut und Schleimhiute, “innerlich genommen
giftig (in concentrirtem Zuastande). Sie sind alle einbasisch.:
Die Formel ihrer Salze ist Co Ho—'Q3, RO, also- 3. B.
baldriansaures Kali = C!*H* 03, KO u. 8. w. Das spec.
Gewicht dieser Sauren ist um. so geringer, je héher ihr
Atomgewicht ist oder je hoher der Sauerstoffgehalt relativ:
zum Kohlenwasserstoffigehalt .der Saure ist.. Ameisensiure,
Essigsaure, Propionsaure sind .schwerer als Wasser, die
ubrigen leichter als dasselbe. Die Siedepunkte sind.etwa
folgende:  Ameisensaure 99° Siedepunkt.*
Essigsaure 118e B
Propionsaure 137°
Buttersaure 156
Baldriansaure 175°
Capronsaure 194°
Caprylséiure  232¢
Caprinsiure  270°

3.3 3 33 3% 3

CIRS

*) Theoretische Siedep. nach H. Kop p. Liebig Aun. XCVI.2.330.
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Vergleicht man die Siedepunkte unter einander, so sieht
man, dass der Siedepunkt einer jeden Séure dem der vor-
hergehenden + 19° gleich ist, wenn der Unterschied in der
Zusammensetzung = C*H? ist, und dass aberhaupt der Un-
terschied in der Zusammensetzung auch die Differenz der
Siedepunkte bestimmt.

In concentrirter Chlorcalciumlosung sind von diesen
Sauren nur die Ameisensdure und die Essigsaure loslich.
Je hoher das Atomgewicht der Saure, desto weniger l6slich
ist dieselbe in Wasser. In Alkohol oder Aether sind da-
gegen alle 16slich. Die Alkalisalze sind leicht 16slich in
Wasser oder Alkobol, die Salze der Erden um so weniger
l16slich in Wasser, je hoher das Atomgewicht der Saure ist.

Trennung und Nachweis. Von anderen Substansen
trennt man diese Sauren zundchst durch Destillation mit
verdunnter Schwefelsaure. Scheiden sich beim Stehen der
Flussigkeit nach Zusatz der Schwefelsdure Oeltropfen iber
der Flussigkeit ab, 8o nimmt man diese mit der Pipette ab
und destillirt sie aus einer kleinen Retorte fir sich unter
Zusatz von etwas Wasser. Man darf bei dieser Destillation
die Temperatur und Concentration nicht zu hoch gehen las-
sen, da sonst starke Zersetzungen auch anderer Substangen
durch die concentrirte Schwefelsdure*) eintreten. Ist bei
bereits bedeutender Concentration noch deutlicher Geruch
nach den obigen Séuren vorhanden, so fige man vor dem
Weiterdestilliren wieder etwas Wasser hinzu. Die Destil-
late sattigt man dann mit Kalilauge oder kohlensaurem
Natron, dampft aut ein kleines Volumen ein und unterwirft
den Ruckstand abermals der Destillation mit verdannter
Schwefelsdure aus einer tubulirten Retorte mit eingesenk-
tem Thermometer. Das sich in der Vorlage sammelnde
Destillat sattigt man dann mit reinem; neutralem, getrock-

*) und Bildung schwefaliger Siure.
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netem Chlorcalcium und liasst dann einige Stunden stehen.
Haben sich dann Oeltropfen auf der Flissigkeit gesammelt,
80 nimmt man diese mit der Pipette ab, destillirt die ubrige
Flussigkeit zum dritten Male und untersucht das Destillat
auf Ameisensiure und Essigsiure mit salpetersaurem Sil- -
beroxyd und Eisenchlorid. Ameisensiure reducirt nimlich
salpetersaures Silberoxyd beim Erwirmen zu Metall, wel-
ches sich ansscheidet. Essigsiure giebt sowie Ameisensiure
mit etwas Natron neutralisirt, mit neutralem Eisenchlorid
versetzt eine intensiv feuerrothe Farbung der Flussigkeit,
welche von ein paar Tropfen Salzsaure in eine hellgelbe
verwandelt wird. Ist eine der beiden Sauren allein vor-
handen, so ist auch der Geruch characteristisch.
Oeltropfen, welche sich beim Versetzen der urspring-
lichen Flassigkeit mit Schwefelsiure ausscheiden, oder
welche auf dem ersten Destillat schwimmen, machen das
Vorhandensein von Capron- oder Capryl- oder Caprinsaure
wahrscheinlich. Man destillirt sie nach dem Abnehmen mit
der Pipette nochmals, sattigt das Destillat mit Barytwasser,
verdunstet im Wasserbade zur Trockne, kocht den Riuck-
stand mit etwa dem 6fachen Gewichte Wasser und filtrirt
heiss. Das Ungeloste kocht man nochmals mit ebensoviel
Wasser und ldsst dann erkalten. In der ersten Losung ist
der capronsaure Baryt enthalten, in der 2ten Losung die
beiden anderen Barytsalze, und der caprinsaure krystallisirt
aus ihr zuerst, spater erst der caprylsaure Baryt heraus.
Man trocknet die Salze einzeln bei 100°, wagt dieselben,
verbrennt sie dann im Porcellantiegel oder Platintiegel, 168t
den Rickstand in verdinnter Salzsiure und fallt die klare
Losung mit verdinnter Schwefelsiure im geringen Ueber-
schusse, erwarmt einige Zeit, filtrirt dann durch ein dichtes
aschearmes Filter, wascht mit heissem Wasser aus, trocknet
den Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, bringt ihn in
den Platintiegel, glaht, verbrennt dann auch das Filter voll-
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standig, wagt nach dem Erkalten. Aus der gefundenen
Menge des schwefelsauren Baryt ist dann zu berechnen,
wieviel Baryt, resp. wieviel Saure in der untersuchten Quan-
titat des Salzes war, und dies Verhaltniss zeigt dann, ob
man es mit der einen oder anderen Siure zu thun hat.

Nach ihrer Formel enthalten namlich:

100 Grm. capronsaurer Baryt 41,72 pCt. Baryt BaO.

» » caprylsaurer , 36,20 »

» » caprinsaurer , 3197 , ',

Die durch Chlorcalcium abgeschiedenen Sauren kann
man durch fractionirte Destillation oder fractionirte Krystal-
lisation ihrer Natron- oder Barytsalze von einander tren-
nen; dies gelingt jedoch nur, wenn man bedeutende Mengen
zur Verfigung hat. Bei geringer Menge wird man am besten
thun, fractionirt zu destilliren, so dass man erst das bis
156° Uebergehende auffingt, dann die Vorlage wechselt und
das spiter Uebergehende fir sich auffingt. Man untersucht
dann die Barytsalze beider Portionen in derselben Weise,
wie es von der Capronsiure u. s. w. angegeben ist.

100 Grm. propionsaurer Baryt enthalten 53,72 Grm. BaO.
» » Dbuttersaurer » » 4827 »
» baldriansaurer » 490 »

Hat man nicht hinreichende Mengen dieser Sauren, um
die beschriebenen Proben anzustellen, so kann man sich
nur auf den Geruch verlassen. Obwohl aber der Geruch
der Buttersdure, Baldriansiure, Capronsaure u.s.w. cha-
racteristisch ist, ist es doch unmoglich, bei Untersuchung
von Gemischen dieser Sduren durch den Geruch mit Be-
stimmtheit herauszufinden, welche von ihnen anwesend sind,
und welche nicht, ebensowenig, als man die Geruche der
der einzelnen Siéuren selbst genan unterscheiden kann.
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§. 11
IL Gruppe der homologen Siuren (CaH20?).

Feste fette Sauren.
(Myristinsdure = C2*H?10*).
Palmitinsfiare = C:?H320+.
Stearinsiiure = C3°H:¢Q¢.
(Butinsaure = CeoH¢ Q).

Eigenschaften. Farblose, einbasische Sauren, bei
gewohnlicher Temperatur fest, beim Erwirmen schmelzend,
wenigstens theilweise beim weiteren Erhitzen flichtig ohne
Zersetzung. Die Palmitinsdure krystallisirt in feinen Nadeln,
die Stearinsaure in blattrigen, breiteren Nadeln. Die Pal-
mitinsdure schmilzt bei 62¢, die Stearinsiure bei 69°,2. Ge-
mische beider Sauren, die sogen. Margarinsdure, zeigen
einen niedrigeren Schmelzpunkt, als die Palmitinsaure. Beide
Sauren fihlen sich fettig an, sind unléslich in Wasser, wenig
16slich in kaltem, leicht 16slich in kochendem Weingeist,
leicht l6slich in Aether. Sie gehen mit Basen leicht Ver-
bindungen ein, die Verbindungen mit Alkalien sind in wenig
Wasser leimartig 16slich, durch viel Wasser werden sie in
saure (unlosliche) und basische (16sliche) zerlegt. In kochen-
dem Alkohol sind die Alkalisalze leicht 16slich, unloslich
in Aether. Die heisse alkoholische Losung lasst beim Er-
kalten das stearinsaure Kali fast vollstindig krystallinisch
in Blattchen niederfallen. Aus der wisserigen Losung wer-
den die Alkalisalze (Seifen) durch Auflésung von Chlor-
alkalimetallen oder schwefelsauren Salzen ausgefallt. Die Ver-
bindungen mit alkalischen Erden sind fast unloslich in Was-
ser oder Aether, wenig 16slich in kaltem, leichter in kochen-
dem Alkohol, und krystallisiren beim Erkalten heraus. Die
Verbindungen mit Metalloxyden sind unléslich in Wasser
(Pfiaster), fast unloslich in Alkohol, leicht loslich in fliich-
tigen oder fetten Oelen.
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Bemerkung.*) Die Myristinsaure, so wie die Butin-
saure sollen in der Butter sich finden, ihre Eigenschaften
sind so wenig abweichend von denen der beiden anderen
Sauren, dass nur die Elementaranalyse neben der Atom-
gewichtsbestimmung dber ihr Vorhandensein oder ihre Ab-
wesenheit Auskunft geben kann.

Trennungund Nachweis. Die Unloslichkeit in Was-
ser, Leichtloslichkeit in heissem Alkohol oder Aether lasst
diese Sauren leicht von den meisten anderen organischen
Substanzen trennen. Ihre Seifen konnen mit Alkohol ex-
trahirt und dann mit einer S&ure zersetzt oder durch Salze
aus der wasserigen Losung ausgeschieden werden. (Hin-
sichtlich der Trennung von der Oelsaure, Glyceriden oder
Cholesterin siche diese weiter unten.) Die Palmitinsaure
trennt man von der Stearinsaure durch partielle Fallung.
Man 168t namlich eine Alkaliseife beider Sauren in Wein-
geist auf, lost essigsaure Magnesia oder essigsauren Baryt
gleichfalls in Weingeist und figt dann von einer dieser
heissen Salzlosungen ein wenig zu der Seifenlosung, so
dass nur ein Theil der Sduren mit Magnesia oder Baryt in
Verbindung tritt. Die Stearinsaure fallt zunachst als Magne-
sia- oder Barytsalz nieder, gemengt mit wenig palmitinsau-
rem Salze. Man filtrirt nun, fiigt zu dem weingeistigen Fil-
trate etwas Schwefelsidure, erhitzt zum Kochen, filtrirt heiss
und lasst dann vollstandig erkalten. Es scheidet sich dann
die Palmitinsiure fast vollstindig aus. Man filtrirt sie ab,
trocknet bei gewohnlicher Temperatur uber Schwefel-
siure oder Chlorcalcium und untersucht den Schmelz-
punkt, indem man die Substanz in ein enges Probir-
rohrchen (Fig. 3.) bringt, ein Thermometer einsetzt und
beides dann in einen Kolben bringt, der mit Wasser ge-

*) Heintz, Pogg. Ann. XC. 137.
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fallt ist.*) Man erhitzt dann den Kolben Fig. 3.
auf dem Sandbade. Auch die mit Baryt =~ =
oder Magnesia verbundene Stearinsaure

bringt man in Alkohol, figt einige Tropfen
Schwefelsdure hinzu, erhitzt zum Kochen,

filtrirt, lasst erkalten u. s. w., wie.bei der -
Palmitinsgure. Sind die Schmelzpunkte
niedriger, als der der Palmitinsaure, so ist

bei Abwesenheitvon Oelsiaure zuschliessen,

dass sicherlich ein Gemisch von Stearin- -
siure und Palmitinsaure vorliegt. Zur
Bestatigung endlich untersucht man den
procentischen Gehalt der Barytsalze an
Baryt. (Vergl. Capron-, Capryl-, Caprin-
séure.)

Nach der Formel enthalten:

100 Theile palmitinsaurer Baryt 23,67 Theile Baryt.

» 1  Stearinsaurer » 21,79 »

Hat man nicht genigendes Material, um diese Proben
anzustellen, so kann man die Gegenwart der einen oder
"anderen dieser Sauren nicht mit geniigender Sicherheit an-
geben. Kommt es aber nur darauf an, die Gegenwart die-
ser Sauren oder irgend einer derselben im Allgemeinen
festzustellen, so geniigt es, die Krystallnadeln unter dem
Mikroskop, die Unloslichkeit in 'Wasser, Schmelzbarkeit zu
Oeltropfen, Leichtloslichkeit in Alkali, Ausscheidung der
Seife aus wasseriger L.osung durch Zusatz von Chlornatrium
nachzuweisen.

*) Der das Kdlbchen haltende Kork darf natirlich nicht luftdicht
im Kolbenhalse schliessen.
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§. 12. .

Oelsiiare (C**H**0*). Eigenschaften. Wegen der
Verianderlichkeit der freien Qelsaure in Berihrung mit
Sauerstoff mag sie wohl isolirt nie in menschlichen Theilen
gefunden werden. Die Verbindungen der Oelsiure mit Al-
kaliecn sind 16slich in° Wasser, sowie in Alkohol, nicht in
Salzlosungen. Die Verbindung mit Kali zerfliesst an der
Luft, das Natronsalz nicht. Durch essigsaures Bleioxyd
wird aus den Losungen dieser Seifen Bleipflaster gefillt.
Das olsaure Bleioxyd ist leicht 16slich in heissem Aether.
Fiigt man zur Losung der Seifen eine stiarkere Siure hinzu,
8o wird Oelsdure in farblosen oder gelblichen Oeltropfen
abgeschieden. Sie ist im reinen Zustande farb-, geschmack-
und geruchlos, nicht unzersetzt destillirbar, reagirt nicht auf
Lackmus. In Berihrung mit Sauerstoff wird sie sehr schnell
ranzig, reagirt sauer, schmeckt und riecht ranzig. Die reine
Saure erstarrt bei 4+4° zu einer weissen Krystallmasse. Sie
ist unloslich in' Wasser, loslich in Alkohol oder Aether.
Beim Erhitzen fir sich oder mit einem Ueberschuss an Kali
giebt sie Sebacylsiure, welche, durch heisses Wasser aus
dem Riickstande geldst, heiss filtrirt, beim Erkalten in sei-
denartigen, weissen langen Krystallnadeln erhalten werden
kann. Durch Einleiten von salpetriger Saure wird die Oel-
siure fest unter Bildung der ihr isomeren Elaidinsaure,
welche bei 45° schmilzt. Mit Kali bis zum Schmelzen er-
hitzt giebt Oelsaure palmitinsaures und essigsaures Kali.

Trennung und Nachweis. Die 6lsauren Alkalien ge-
ben beim Versetzen mit einer verdinnten Mineralsaure bei
gewohnlicher Temperatur Ocltropfen und es ist somit leicht,
die Gegenwart der Oelsdaure darzuthun. Die Unloslichkeit
in Wasser oder Sauren unterscheidet sie von den andern
bisher abgehandelten Substanzen.

Ihr Verhalten gegen salpeterige Saure, oder bei der trock-
nen Destillation unterscheidet sie von allen ubrigen Stoffen,
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da man diese Reactionen ‘(Bildung von Elaidinsdure oder
Sebacylsaure) mit keiner andern im Organismus der Sduge-
thiere vorkommenden Substanz erhilt.

Um die Oelsdure von Stearinsiure und Palmitinsaure
zu trennen, fillt man die Seifen mit essigsaurem Bleioxyd,
trocknet den Niederschlag und kocht ihn im Kolben mit
Aether aus, welcher das 6lsaure Bleioxyd leicht 18st, die
iibrigen Bleisalze ungeldst lasst. Durch verdinnte Salzsiure
kann man dann das Glsaure Bleioxyd in der filtrirten athe-
rischen Losung zersetzen und durch Waschung der Losung
mit Wasser und Verdunsten der dtherischen Losung die Oel-
siaure erhalten (die jedoch stets ranzig ist, wenn diese Pro-
ceduren nicht unter Ausschluss der atmosphéarischen Luft
ansgefihrt werden).

§. 13.

Benzodsiiure (C'*H*0*). Eigenschaften. Farb-
lose, rectangulare, dinne, zuweilen sehr lang gestreckte Ta-
feln; oft sind eine oder zwei Ecken der Tafeln durch eine
seitlich aufgesetzte Flache .abgestumpft. Diese Krystalle
schmelzen bei 120° und sublimiren ohne Zersetzung bei 239¢.
Das Sublimat setzt sich in langen Nadeln oder Blattchen
mit rechtwinkligen Begrenzungswinkeln der Flichen ab. Die
Dampfe der sublimirenden Benzoésiure reizen die Schleim-
haute, bewirken Kratzen in Nase und Schlund. Diese Saure
ist leicht loslich in Alkohol oder Aether, schwer loslich im
kalten, leichter in heissem Wasser, und alle ihre Losungen
reagiren stark sauer. Sie ist einbasisch. Ihre Verbindun-
gen mit Alkalien oder alkalischen Erden sind 16slich in Was-
ser oder Weingeist, die Metallsalze sind theils 16slich, theils
unloslich. Benzoésaures Silberoxyd, Bleioxyd, Quecksilber-
oxyd oder Quecksilberoxydul sind unloslich. Das benzoé-
saure Ammoniak verliert beim Verdunsten an der Luft Am-
moniak und verwandelt sich in saures Salz. Neutrale ben-
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soénsure Nulze geben mit neutralem Eisenchlorid einen vo-
luminiwan hollbrsunen Niederschlag.

Durch concontrirte Schwefelsiure wird diese Saure nur
lnngunn, dureh verdinnte, oder heisse Salzsaure gar nicht
sorsvinty Kochon wit concentrirter Salpetersaure (oder einem
Gominoh von Buelpetor- und Schwefelsiure) wandelt sie in
Nitrobonsoimiture, die in Wasser schwer, in Alkohol oder
Auther leloht ialich ist, um. Mit dberschussigem Alkali
trookon orhitst sorfillt sie in Kohlensiure und in Wasser
unliinliochon Bongin, welches letztere wieder mit rauchender
Salpotersiture erwlirmt Nitrobengin liefert.

Tronnuug wud Nachweis. Wegen der Flichtigkeit
der Bousodeiture dicfen Flissigkeiten, welche auf dieselbe
geprift worden aollen, nicht cingedampft werden, so lange
alv wauor roagiren; man neutralisirt sie vor dem Eindampfen
miv kohlenanurem Natron oder Kalkmilch, ldsst dann die
Flinaigkoit oinmal autkochen, filtrivt und dampft dann ein.
Den trockuen Riiokstand eoxtrahirt man mit kaltem Alko-
hal, tlteiet, dampft den Alkoholextract im Wasserbade auf
vin klvinea Volumen cin und versetzt den Ruckstand mit
Nalaaiuve im  goringen Ueberschusse. Lasst man jetzt
vinige Zeit atohen, 20 krystallisirt die Benzoésiure aus,
wonn nicht ashe unbedentende Mengen vorbanden sind. Man
kann jetst die Krystalle uatersuchen (blattrige Form der-
svlbien apricht datlir, dass sie aus Benzoesaure bestebn) fagt
dann Aether hinew. schittelt gut um. filtrirt nach einigen
Ntunden, verdunstet das Filtrat bis auf einen geringen Rack-
atand, gt dann cin wenig heisses Wasser hinza und lasst
ant niedrige Tewmperatar erkalten.  Wean Benzoesaare za-
REN A3t 3 soherdet sie sich jetat in blattrigen oder nadel-
Newigen Kovitailen aus.  Diese letateren preft man nan:

U awtl e Kevstailform anter dem Mikroskope. indem
WA Rk wldeend der Aeshilduag der Krestalie cine Probe
derdeldem AR awad voa hrer Muiterlange water das Mi-
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kroskop bringt. Die Krystalle sind stets blattrig, sehr dinn,
meist kurze vier- oder sechskantige Formen Fig. 4.
(Fig. 4) mit Winkeln von (8) 90° oder (&) 135°. & \

2. Eine Probe der Krystalle bringt man trok- D D
ken auf Platinblech oder einen Porzellanscher- 74
ben und erhitzt. Benzoésaure verflichtigt sich vollstindig
unter Entwickelung weisser Nebel, ohne Geruch nach Am-
moniak; sie lisst keine Kohle zuriick.

3. Man fiigt eine Probe der Krystalle in Weingeist ge-
16st zu einer Mischung von etwas Chlorbaryum, Alkohol und
Ammoniak. Benzoésiurelosung giebt mit dieser Mischung
keinen Niederschlag, dagegen fallt Bernsteinsiure als bern-
steinsaurer Baryt nieder. ‘

Hat man hinreichendes Material, so wird die Bestimmung
des Schmelzpunktes, Untersuchung des bei der trocknen
Destillation mit Aetzkali bleibenden Riickstandes auf Oxal-
saure mittelst Chlorcalcium und Ammoniak und Essigsiiure,
sowie die Darstellung des nach Bittermandel6l riechenden
Nitrobenzins weitere Bestitigungen geben, dass man es nicht
mit anderen Substanzen (z. B. Bernsteinsiaure) sondern mit
Benzoésaure zu thun hat.

Bemerkung: Der Phenylalkohol, die Tauryl-, Dama-
lur- and Damolséure, welche Stideler*) im Urine auffand,
sind wahrscheinlich nur Zersetzungsproducte, gebildet bei
der Destillation von noch benzoé- und hippursaurehaltigen
Harnrickstinden mit Aetzkalk oder Kali. Zu ihrem Nach-
weise warde das Verfahren einzuschlagen sein, welches
Stadeler zu ihrer Darstellung befolgte.

*) Stiadeler, Liebig Ann. d. Chem. und Pharm. 1851.
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Vvennung und Nachweis. Map trennt diese Saoren
vou andern Substanzen dareh Zzsatz von Uxalsagre im Ce-
burschusse zu der za wot-rsuchenden Losung. Abdampfen
zuin Syrup, Extraction d«s Kéckstandes mit Aether, Ver-
dunsten zum Syrop. Hinzafazen von ~twas Wasser, Stehen-
lussen einige Standen hindarch and Filtraticn. wenn die
Losung trube ist. Von etwa in der Losang nach vorhande-
nen fioehtigen Sauren trenot man durch Destillation. Den
Ruckstand untersucht man mit feachtem Kupferoxydhydrat
und Kalilauge aut das Vorhandensein dieser Sauren. Saure
Reaction des syruposen Ruackstandes und die Producte,
welche die Erhitzung desselben auf 21W0° giebt, dienen gzur
weiteren Bestimmung. (Im Uebrigen siehe die einzelnen
Glieder dieser Gruppe.)

GlyeimsBare (Glycolsaure). Diese Saure wird uber
Schwefelsaure concentrirt in sehr hygroskopischen Krystallen er
balten. Die Losungen werden durch ammoniakhaltigen Bleiessig

ofallt.
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. Millehs#iare. Eigenschaften. Die reine Milchsiure
ist eine farblose, olige, sehr hygroskopische, scharf sauer
schmeckeénde und reagirende 'l_i‘l_ﬁs'ei'gkeit. Wird sie auf 130°
erhitzt, 8o verliert sie Waséer und geht in Milchsdureanhy-
drid (C2¢H»°02¢) tber, welcher beim Erkalten zu einer
amorphen, harten Masse erstarrt, leicht 16slich in Aether
oder Alkohol, schwer 16slich in Wasser ist und durch Ko-
chen mit Wasser, besonders bei Zusatz von Alkali, wieder
in gewoénliche Milchsaure iibergeht. Die Milchsaure ist eine
der stirksten organischen Sauren, greift Metalle leicht an,
bildet mit Alkalien schwer krystallisirende Salze, dagegen
krystallisiren ihré Erd- und Metallsalze meist gut. Die
Salze sind alle l6slich in Wasser, fast alle in Alkohol, we-
nigé in Aether. Man unterscheidet eine gewohnliche und
eine Fleisch-Milchs#iure. Das Zinksalz der gewonlichen
Milchsdure ist nur in 58 Theilen kalten Wassers loslich,
sehr schwer loslich in Alkohol, das der Fleischmilchsaure
in 5 bis 6 Theilen kalten Wasser oder in etwa 3 Theilen
Alkohol. Ueberhaupt sind die Salze der Fleischmilchsaure
leichter loslich, als die der gewonlichen. Wird Milchsaure
oder vielmehr ihr Anhydrid auf 260° erhitzt, 80 geht er in
sublimirenden Lactid dber, unter gleichzeitiger Entwicke-
lung-von Aldehyd und Koblenoxyd. -Nit viel Schwefelsaure
erhitzt, entwickelt sich nur Kohlenoxydgas. Mit Salpeter-
saure erhitzt, liefert die Milchsdure Oxalsdure.

Trennung und Nachweis. Da die Milchsdure wohl
selten mit Leucinsdure und Glycinséure vorkommt, so kann
man wohl in fast allen Fillen die Trennung derselben von
den ibrigen Substanzen in der oben fir die ganze Gruppe
angegebenen Weise ausfiihren. Etwas umstindlicher wird
sie von v. Gorup®*) folgendermassen vorgeschrieben: Die
im Wasserbade getrocknete Substanz wird mit einer alkoho-

*) v. Gorup, Anleit. z. zooch. Anal. p. 177.
4
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lischen Losung von Oxalsaure versetzt, nach Umrithren und
Stehenlassen filtrirt, das Filtrat mit dberschussigem Blei-
oxyd digerirt; dann filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasser-
stoff behandelt; die Losung dann nach Abfiltriren des
Schwefelbleies mit Zinkoxyd gekocht, filtrirt und das Fil-
trat zur Krystallisation abgedampft.

Die Loslichkeit des milchsauren Bleioxydes in Aether
kann oft zur Trennung von anderen Substanzen benutzt
werden, doch werden die beiden angefiihrten Methoden
wohl zur Trennung fir alle Fille passend sein.

Diese Darstellung und Trenpung der Milchsdure von
anderen Substanzen ist auch der einzige Weg, auf dem man
sich von der Anwesenheit der Milchsiure Gberzeugen kann.
Zur Bestatigung, dass man wirklich Milchsiure erhalten
hat, untersucht man die Krystallform des milchsauren Zink-
oxydes und des milchsauren Kalkes. Das erstere Salz
scheidet sich bei der ‘Krystallisation zu-

nachst meist in Wetzsteinformen (Fig. 5.)
D aus, die sich spiter in vierseitige Prismen
mit schrig aufgesetzten Endflichen verwan-

. deln.
_ Fig. 6. Der Milchsaure Kalk zeigt sich ent-
weder als aus radial gestellten Nadeln
& gebildete Kugeln oder Doppelbiischel sol-

' cher Nadeln (Fig. 6.).

Die Zersetzungen der Milchsiure bieten wenig Charac-
teristisches. Die Eigenschaft des milchsauren Kupferoxydes
durch Aetzalkalien oder alkalische Erden nur theilweise
Fillung zu erleiden, kann zur Bestitigung des Nach-eises
benutzt werden, sobald man dber die Abwesenheit von ande-
ren 2basischen Sauren oder Amiden Sicherheit hat.

Leueilns#iure ist noch zu wenig untersucht; wird als
Oxydationsproduct leicht aus dem Leucin erhalten. Sie lie-
fert mit Basen gut krystallisirende Salze.

Fig. 5.
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. § 15
Sdohtoﬂ?reie Gallemu:en 3
Cholalsidure, Cholgidinsince, Hyochola]saure
Choelalsiture (Cholgiure)y == Ci*HwO!
Choloidinsaure ¢ = Gl
Dyslysin : w= C'*'H3¢0°

Eigenschaften: Die Cholalsaure krystallisirt meist
in farblosen, an der Luft verwitternden Tetraédern -oder
Octaédern, zuweilen auch in. langen, 4seitigen Prismen
oder rhombischen Tafeln. Die erste Form bildet sich beim
Erkalten heiss gesittigter weingeistiger I,6sungen, die ubgi+
gen bei Ausscheiden durch Wasserzusatz. - In kaltem oder
heissem Alkohol 16st sich diese Saure leicht, schwer in
Wasser (1 Theil Sdure in 750 Theilen, kochenden oder 4000
Theilen kalten Wasser). 1 Theil Séure 168t sich in 27 Thei-
len Aether. Die Losungen reagiren sehr deutlich sauer,
schmecken intensiv bitter. Sie ist einbasich, bildet mit Al-
kalien oder alkalischen Erden in Wasser losliche, durch
Aecther aus der concentrirten Losung theilweise krystalli-
nisch fallbare Salze. Die Alkalisalze krystallisiren in Na-
deln, die der alkalischen Erden in Koérnern und Warzen;
die Metallsalze sind meist unléslich. Lésungen der Cholal-
siure drehen die Polarisationsebene etwas mehr als halb
so stark nach rechts, als Harnzuckerlosungen glelcher Con-
centration.

Durch Kochen mit Salzsiure oder Erhitzen auf 190° bis
200° geht die Cholalsdure unter Verlust von 1 Atom Was-
ser in Choloidinsdure iber und diese wieder verwandelt
sich bei 290° in Dyslysin unter Abgabe von weiteren 3 Ato-
men Wasser. Beim Erhitzen auf Platinblech bilden sich
aromatisch riechende Zersetzungsproducte. Mit Salpeter-
sédure erwarmt, liefert sie unter andern Essig-, Baldrian-,
Capron-, Capryl-, Caprinsiure und Qxalséure, .

4'
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Anfangs .die Farbe ein .reineres Roth iat. Ist keihe der
oberl genanmten:Gallenséuren in ‘der Flussigkeit, so wird
dieselbe mitist anch bei vorsichtigem Zusatz von Schwefel-
saure endlich braun oder schwarz, und ist diese Farbe ein-
mal eingetreten, so kann Fortsetzung dieser Prifung nichts
mehr niitzen. Einer Verwechselung der Purpurfarbang,
welche durch Schwefelsaure, Zucker und Gallensduren.ent-
steht, mit der braunen Firbung, welche andere Substanzen
mit concentrirter Schwefelsiure geben, kann man nicht
wohl ausgesetat sein, wenn man jene Farbung nur einmal
gesehen hat. Hat man zu viel Zucker im Anfange der
Probe zugefiigt, so wird dieser leicht durch die Schwefel-
séure braun und es wird dann die Farbe nicht rein. Ebenso
hindert die Anwesenheit. von  vielen anderen, besonders
leicht zersetzbaren Substanzen oder Farbstoffen die Feinheit
der Probe, da die Braanfarbung ‘durch fremde Substanzen
dann die Purpurfarbe verdeckt; man trennt daher zweck-
missigl@ie zu untersuchenden Gallensubstanzen von anderen
Stoffen, indem man sie mit Alkohol extrahirt, mit Blutkohle
entfarbt u. s. w. (siehe hieriber im 2. Abschnnt Harn-Un<
tersuchung auf Gallensiuren). :
- 'Hyocholntsliwre (C9H**0*). Diese Siure, welche mit
Glycin und Tawrin gepaart'in der Schweinegalle gefunden ist, 15st
sich leicht in”Alkohol, auch in Aether. nicht in Wasser. Sie kry-
stallisirt schwer in kleinen Warzen und ihre Alkalisalze werden
wie Seifen durch concentrirte Salzlosungen gefallt. Beim ‘Kochen
mit Salzsiure giebt sie Hyodyslysin (C3°H®**0*), welches dem Dys-
lysin sehr ahnlich. und na.ch der Formel homolog ist. .

" Diese Hyocholalsaure glebt auch die Pettenkofer’sche Reacnon

- §. 16,
Glycain und seine Verbindungen. .
Glyeerin (C*H'O*). Eigenschaften. Syrupdicke,
farb- und geruchlose, siisssochmeckende, sehr hygroskopi--
sche, in Wasser oder Alkohol leieht 13sliche, in Aether da-
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gegen unlosliche Flissigkeit. Die Losungen sind ohne
Reaction auf Lakmus. Das Glycerin kann sich sowohl mit
Sauren, als anch mit Alkalien, Erden oder Metalloxyden ver-
binden und lasst sich seiner Verbindungsweisen wegen als
dreibasischer oder vielmehr dreisiuriger Korper (Alkohol)
ansehen. Es kann sich namlich mit 1 oder 2 oder 3 Ato-
men Siure verbinden, und zwar treten fir jedes eintretende
Atom Siure 2 Atome Wasser aus. Man nennt die Verbin-
dungen des Glycerins mit Sduren Glyceride, und zu ihnen
gehoren die Fette. Nur durch Trennung dieser Verbindun-
gen erhdlt man Glycerin, frei ist es noch nirgends gefunden.
Bei der Behandlung des Glycerins mit Braunstein und
Schwefelsaure oder ‘mit concentrirtem Aetzkali oder mit
Bierhefe in verdinnter Losung hingestellt, bildet sich Amei-
sensiaure; bei der ersten Behandlung ausserdem Kohlen-
sdure, bei der 2ten und 3ten Essigsdure, bei der 3 ten haupt-
siachlich Propionséure. Mit Oxalsidure erwarmt, liefert es
Ameisensdure. Fir sich_erhitzt, destillirt es nur zum Theil
unzersetzt, ein anderer Theil zerfallt unter Entwickelung
verschiedener Gase und .Flissigkeiten. Mit Hodensubstang
in der wassrigen Losung monatelang hingestellt, liefert es
Zucker und dessen Spaltungsproducte. /
Glyeeride. Die im thierisehen Organismus vorkom-
menden Glyceride sind wohl fast alle solche, die auf 1 Atom
Glycerin 3 Atome Siure: enthalten. Sie sind fast alle un-
16slich in Wasser, l6slich in heissem Weingeist oder Aether.
Die Glyceride, welche mit der Oelsdure oder den Siuren
der Gruppe CnH»O¢* gebildet sind, stellen die gewohnli-
chen Fette dar. Sie sind alle kiinstlich darstellbar.
Fette. Eigenschaften. Sie sind unléslich in Was-
ser, bei hinreichender Abkuhlung erstarrend, bei hoherer
Temperatur flissig, nicht oder nur unvollstandig flichtig.
Beim starken Erhitzen bildet sich Acrolein, dessen die
Schleimhéute stairk reizende Dampfe leicht gu erkennen
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sind. Die Fette sind meist unloslich in kaltem, léslich in
heissem Weingeist, in kaltem und besonders alle leicht in
kochendem Aether, flichtigen Oelen, £. B. Steinkohlenél,
Terpentinol. Durch Kochen der Fette mit Alkalilaugen,
Baryt oder Kalkmilch erhalt man Seifen und freies Glyce-
rin. Beim Stehen der Fette mit Wasser oder andauerndem
Erhitzen mit Wasser erhalt man eine wassrige Losung von
Glycerin und die Fettsiuren schwimmen darauf nebst dem
unzersetzt gebliebenen Fette. Beim Stehen der Fette in Be-
ruhrung mit atmospharischer Luft, besonders bei Gegen-
wart von Eiweissstoffen oder Metallen, tritt allmilige Oxy-
dation der Fette (Ranzigwerden) und Trennung in Glycerin
und Sauren ein. Je niedriger der Schmelzpunkt, desto
grosser ist, das Uebrige gleich gesetzt, die Zersetzlichkeit.
Von verdinnten Séuren werden sie in der Kalte nicht an-
gegriffen, von concentrirten, besonders Schwefelsaure, mehr
oder weniger schnell in Saure und Glycerin zerlegt, oder
deren Zersetzungsproducte.

Die Fette reagiren neutral, sind farb- und geschmack-
los, 16sen manche Farbstoffe, z. B. Himatin, auf und wer-
den meist mit etwas Farbstoff impregnirt (gelb) gefunden.
Sie sind sehr wenig l6slich in Seifenlosungen, Eiweiss oder
Leimlosungen, leichter 18slich in Flissigkeiten, welche Gal-
lensduren enthalten. Die im thierischen Organismus ge-
fundenen und genauer untersuchten Fette enthalten nur
Sauren, deren Atomzahl des Kohlenstoffes durch 4 theilbar
ist. Sie sind alle ohue Einwirkung auf polarisirtes Licht.
Mit schleimigen oder eiweisshaltigen Flissigkeiten geschat-
telt, gehen die flissigen Fette in sehr feine Zertheilung
(Emulsion) iiber; die Fetttheilchen sind dabei an ihrer- Ober-
flaiche von einem Hautchen des Eiweissstoffes, Schlelmes
u. 8. w. iberzogen.

Trennung und Nachweis. Wegen ihrer Nichtflach-
tigkeit und Unléslichkeit in Wasser oder kaltem Weingeist
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ist es leicht, andere Stoffe von den Fetten zu trennen. Lo-
sungen bringt man zu dem Zwecke zur Trockne im Was-
serbade und Luftbade, extrahirt den gepulverten Rackstand
mit Aether oder kochendem Alkohol, indem man ihn in
einen Kolben bringt, mit Aether oder Alkohol einige Zeit
stehen l¥sst, dann auf dem Wasserbade zum Kochen er-
hitzt, heiss filtrirt, am besten mit Halfe. des Wasserbad-
trichters. Man wiederholt die Extraction des ungelost ge-
bliebenen Theils mehrmals, wenn man alles Fett aus dem-
selben entfernen will. Das Filtrat dampft man in Becher-
glas zur Trockne ein auf leicht erwidrmtem Wasserbade,
extrahirt den Rickstand mit Wasser und kaltem, schwachen
Weingeist; was dann zuridckbleibt, sind Fette. Etwaige
Verunreinigungen derselben mit Dyslysin und Cholesterin
wirden sich beim Auflosen im heissen Alkoho! und Erkal-
tenlassen ergeben, da hier das Dyslysin sich nicht lésen,
das Cholesterin aber beim Erkalten und Verdunsten an
der Luft herauskrystallisiren wirde (siehe Cholesterin).

§. 17.
Die einzelnen Fette.

Stearin (Tristearin). Eigenschaften. Das Stearin
ist = 3 Aequivalente Stearinsiaure 4 1 Aequiv. Glycerin — 6
Aequiv. Wasser. Das festeste, am sehwersten schmelzbare
Fett des Organismus. In heissem Alkohol oder Aether ist
es schwerer loslich als die ubrigen Fette und wird beim
Erkalten zuerst ausgeschieden, gewohnlich in rectanguléren
Tafeln, seltener in rhombischen Prismen. Der Schmelz-
punkt soll 63° sein, er wechselt jedoch je nach der Be-
handlung, welche das Stearin vorher erfahren hat, zwischen
53° und 66°, ebenso wird es je nach der Intensitat der vor-
gehenden Erhitzung bei 51° oder schon bei 61° wieder fest.

Palmitin (Tripalmitin). Zusammensetzung homolog
dem Stearin. Es.ist wenig loslich in kaltem absoluten
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Alkohol, leicht 1éslich in heissem Alkohol oder Aether.
Beimn Erkalten der heiss gesattigten Losung scheiden sich
feine Nadeln von Palmitin aus. Ist es mit Stearin gemiecht,
so scheidet sich ein Gemenge (oder Verbindung) von Stea-
rin und Palmitin in Kugeln aus, welche auns radial aaf
einen Punkt gestellten Blattchen und Nadeln, die oft gras-
halmartig gewunden sind, bestehen. Das Gemenge hielt
man friher fir ein besonderes Fett, Margarin. Wie das
Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene Schmelz-
und Erstarrungspunkte, je nachdem es vorher behandelt
worden war. Schmelzpunkte sind 46°, 61°,7, 62°,8, als Er-
starrungspunkt wird 45° angegeben.

©®lein (Triolein). In reinem Zustande farbloses QOel
bei gewohnlicher Temperatur, 16st einen grossen Theil von
Stearin und Palmitin auf. An der Luft wird es theilweise
oxydirt und hierbei gelb gefirbt. Es ist loslich in absolu-
tem Alkohol oder Aether, weniger in kaltem Weingeist,
leicht in heissem Weingeist. Bei der trockenen Destillation
giebt es ausser den Producten, welche auch andere Fette
geben, noch Sebacylsiure (Fettsaure).

Butyrin, Capronin. Caprylin, Caprinin, Myristin, Butinin sind
noch zu wenig untersucht,

Trennung und Nachweis. Eine genigende Methode,
die unzersetzten Fette von einander zm trennen, ist moch
nicht gefunden; man muss sich daher begniigen, die gesuch-
ten Korper dadurch nachzuweisen, dass man eine unvoll-
kommene Trennung durch Abgiessen und Auspressen 'bei
niedriger Temperatur bewirkt, oder nach Verseifung mittelst
Alkalien oder alkalischen Erden oder Bleioxyd die Treny
nung der Sauren von einander mittelst partieller Fallung
(siehe §§. 11 und 12 die hierhergehdrigen Sauren): ver-
sucht. TR
} 1) Eine far die meisten Falle ausreichende Trennuag
erhilt man durch Auspressen des erkalteten Fettes swischen
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Fliesspapier und Umkrystallisiren des festen Thelles aus
wenig keissem Alkohol oder Aether. SR
2) Die Verseifung nimmt man am zwébkniﬁséigéfén
in einem Silberkessel oder in einem eiserrien Kesselchen
(neue Sandbadschale) vor. Man kocht die zZu untersuchen-
den Fette mit wissriger concentrirter Natronlauge im Uébé:rr
schuss so lange, bis die Fettaugen auf der Oberfliche ganz
verschwunden sind, wahrend man das verdunstete Wasser
von Zeit zu Zeit wieder ersetzt, bringt dann die Fliussigkeit
in ein Becherglas, figt Chlornatrium in Substanz so lange
in einzelnen Portionen hinzu, als es sich noch lost beim
Umrihren, lisst siech dann -unter Erwarmen :iinr Wasserbade
und nachherigem: Erkalten die Seife oben sammeln und zu-
sammenkleben, nimmt dann die erstarrte Mabse ab, trockmnét
mit Fliesspapier ab, bringt sie in Wasser ‘und Zersetzt mit
verdunnter Salzsiiure.'oder Schwefelsiure. Die fetten Sdu-
ren kénnen dann nach den friher angegebenen Methoden
untersucht werden. '
‘Handelt es sich darum, zu entschexden, ob Stearin und
Palmitin oder nur die Sduren derselben vorhanden sind, 8o
wiirde die trockene Destillation (Entwickelung von- scharf
riechendem Gase, Acrolein), die Leichiloslichkeit der Siu-
ren in Natronlauge beim Erwirmen, gegeniiber der nur sehr
allmilig erfolgenden‘Verseifung der Fette, Aufschluss geben.
Sind die Fette frei von Sauren, die nicht mit Glycerin ver-
bunden sind, so giebt ihre heisse alkoholische Losung mit
einer heissen alkoholischen Losung von essigsaurem Blei-
oxyd keinen Niederschlag, wihrend frele Stearmsaure oder
Palmitinsaure gefallt werden. : .

Oleophosphorsitare wird aus Gehirn- oder Nerven-
substanz durch Extraction derselben mit Aether, Abdestilliren dés
Aethers und Extraction des Riickstandes mit kaltem Alkohol, dem
man einige Tropfen Schwefelsdure sugesetzt hat, geWwénnen. Mak
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3) Dieselbe Umsetzung geschieht allmalig durch Fer-
mente (Blasenschleim u. s. w.) oder beim Erhitzen der
wisserigen Losung im zugeschmolzenen Glasrohr auf 180°
oder beim Erhitzen des Harnstoffes mit Schwefelsaure
auf' 180°.

4) Erhitzt man feuchten Harnstoff fir sich schnell, so
erhialt man fast nur Kohlensdure und Ammoniak; beim all-
malig gesteigerten Erhitzen des getrockneten Harnstoffes
bildet sich neben Ammoniak entweder Biuret oder Amelid
oder Cyanursaure; die letztere liefert beim weiteren Er-
hitzen Cyansiure.

5) Durch Chlor oder unterchlorigsaure Alkalien wird
Harnstoff zu Stickstoff, Kohlensidure und Salzsdure oxydirt.

Salze des Harnstoffes.

Salpetersaurer Harnstoff (C*H*N:O?, HO, NO3)
Fig. 8. krystallisirt in rhombischen dinnen Blatt-
chen und Tafeln oder in sechsseitigen Ta-
O Bfeln. (Fig. 8) Die vierseitigen rhombischen
Krystalle zeigen spitze Winkel von 82¢. Die-
ses Salz ist schwer loslich in kalter Salpeterséure, leichter
16slich in kaltem und viel leichter in heissem Wasser, we-
niger loslich in Alkohol, unléslich in Aether, reagirt stark
sauer, zersetzt sich bei 140° in Stickoxydul, Harnstoff, Koh-
lenséure und salpetersaures Ammoniak, ebenso beim fort-
gesetzten Kochen der wisserigen Losung. Schnell erhitzt
verpufft er ohne Rickstand.

-Oxalsaurer Harnstoff (C¢H:Q*, 3(C* H*N?2 Q?))
krystallisirt meist in rhombischen oder sechsseitigen Tafeln,
ahnlich dem salpetersauren Harnstoff, ist schwer 16slich in
kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol (1 Theil
in 62 Theilen Alkohol). Die Krystalle sind leicht dick und
gross zu erhalten, aber die Formen und Winkel sind nicht
so constant, als die des salpetersauren Harnstoffes.
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‘Mit salpetersaurem Quecksilberoxyd geht der
Harnstoff drei verschiedene Verbindungen ein, namlich es.
kann sich eine Verbindung von 1 Aequival. Harnstoft mit
1 Aequival. Salpetersiure und entweder 2 oder 3 oder 4
Aequival. Quecksilberoxyd bilden. In diesen 3 Verbindun-
gen ist also das Verhiltniss des Harnstoffes zur Salpeter-
siure constant, und der Gehalt an Quecksilberoxyd variirt.
Diese Salze stellen alle weisse schwere Niederschlige dar;
man erhilt das 4 Aequival. HgO enthaltende Salz durch
Hinzufiigen von tberschiissiger sehr verdinnter Losung von
salpetersaurem Quecksilberoxyd zur-verdinnten Harnstoff-
16sung, es krystallisirt in Nadeln, welche radial gestellt
Koérner bilden. Die 3 Aequival. HgO enthaltende Verbin-
dung erhilt man darch Fallung einer Harnstofflosung mit
verdinnter Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
indem man die letztere so lange hinzufiigt, als sich noch
ein Niederschlag bildet. Liisst man den Niederschlag an
einem 40° bis 50° warmen Orte stehen, so verwandelt er
sich grosstentheils in sechsseitige Tafeln, welche die obige
Zusammensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aequi-
val. HgO enthilt, bekommt man durch Einbringen einer
Losung von salpetersaurem.Harnstoff in eine massig ver-
dinnte Loésung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so
lange, bis eine Triibung sich zu zeigen anfangt. Man fil-
trirt die letztere ab, und beim Stehen des Filtrates setzen
sich krystallinische Krusten von kleinen, rechtwinkligen,
zusammengehauften Tafeln ab, welche die obige Verbindung
darstellen.

Zertheilt man die Niederschlage in Wasser und leitet
einen Strom Schwefelwasserstoff hindurch, so erhilt man
beim Verdunsten der filtrirten Losung im Wasserbade Kry-
stalle von salpetersaurem Harnstoff. Es tritt jedoch wah-
rend dieses Abdampfens in der Hitze mindestens theilweise
Zersetzung ein. '



64 Organische Stoffe,

Trennung und Nachweis. Der Harnstoff bietet we-
gen seiner Zersetzlichkeit und Loslichkeit in fast allen Flis-
sigkeiten viele Schwierigkeiten hinsichtlich seiner Trennung
von anderen Substanzen. Man hat sich besonders zu hiiten,
wisserige Losungen von Harnstoff in hoher Temperatur zu
erhalten, besonders wenn sie nicht vollstindig neutral sind.
Hat man daher aut geringe Spuren von Harnstoff zu unter-
suchen, so thut man gut, im Vacuum iuber Schwefelsdure
bei gewohnilcher Temperatur zu verdunsten. Will man
wasserige Losungen von Harnstoff im Wasserbade ver-
dunsten, so fige man von Zeit zu Zeit etwas Alkohol
hinzu. Aus festen Rickstanden von Flissigkeiten extra-
hirt man den Harnstoff mit Alkohol. Man filtrirt den Al-
koholextract in ein Becherglas, verdunstet im Wasserbade
fast zur Trockne und extrahirt den Rickstand mit vielen
einzelnen Portionen Aether, indem man mittelst eines Glas-
stabes den Extractrickstand und Aether gut durcheinander-
ruhrt, absetzen ldsst und filtrirt, eine andere Portion Aether
aufschiittet u. s. w. Den Aetherextract verdunstet man bei
missiger Temperatur (oder destillirt ab) und lasst den Riick-
stand 24 Stunden stehen. War Harnstofl zugegen, so zeigt
er sich dann krystallisirt. Durch einige Tropfen Wasser
kann man ihn losen, die Losung auf ein Uhrglas brin-
gen und mit dieser Lésung Proben anstellen: 1) Form der
Krystalle unter dem Mikroskop, deren Verinderung durch
Salpetersaure; 2) Niederschlige durch Salpetersiure oder
Oxalsaure; 3) Verhalten gegen salpetrige Saure, oder Queck-
silber und Salpetersdure in der Hitze oder unterchlorigsau-
res Natron; 4) gegen salpetersaures Quecksilberoxyd. Man
thut gut, sich uber die Anwesenheit von Ammoniaksalzen
durch Zusatz einiger Tropfen Platinchlorid zu einer Probe
za uberzeugen, da auch Ammoniak die Proben 3 und 4
wie Harnstoff giebt.
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Picard’s Methode der Trennung.*) Die zu un-
tersuchende Flissigkeit wird mit einer grossen Menge Al-
kohol versetzt, wo nothig mit Essigsaure schwach ange-
saunert, zum Kochen erhifzt, dann filtrirt, sind viele Eiweiss-
stoffe, iberhaupt viel ungeléste Stoffe, so werden diese in
einem Tuche in einer Handpresse ausgepresst, Die ablau-
fenden Filtrate werden mit etwas Gyps versetzt und ein-
gedunstet zur Trockne, mit Alkohol extrahirt, filtrirt, das
Filtrat verdunstet, der Rickstand mit einem Gemisch von
1 Theil Aether und 2 Theilen absoluten Alkohol extrahirt,
filtrirt, der Rickstand des Filtrates in Wasser gelost, mit
basisch essigsaurem Bleioxyd gefallt, filtrirt, das Filtrat mit
Schwefelwasserstoff von Blei befreit, das Schwefelblei ab-
filtrirt nach Erwdrmung zur Austreibung des dberschiissi-
gen Schwefelwasserstoffes. Das so erhaltene Filtrat wird
mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gefallt, nach Liebig’s
Vorschriften (siche unten: Bestimmung des Harnstoffes im
Harne nach Liebig) der Niederschlag abfiltrirt, in etwas
Wasser zertheilt, mit Schwefelwasserstoff das Quecksilber
gefillt, erwiarmt, filtrirt; das Filtrat gehorig eingedunstet soll
den salpetersauren Harnstoff zuricklassen.

Diese Methode ist sehr umstindlich und liegert wohl
immer Ammoniaksalze statt salpetersauren Harnstoff.

8) Sind grossere Mengen von Harnstoff in einer Flis-
sigkeit, z. B. im Harn selbst, so ist die Trennung dessel-
ben von anderen Stoffen nicht schwierig. Man dunstet die
Flussigkeit zur Syrupsconsistenz ab, ubergiesst mit Alko-
hol, rihrt gut durch einander, filtrirt, verdunstet den Al-
koholextract zum Syrup, versetzt mit Salpetersaure etwas
langer als noch ein Niederschlag (salpetersaurer Harnstoff)
entsteht, lisst dann einige Stunden moglichst kalt stehenm,

*) Picard, de la présence de I'urée dans le sang etc. Thése.

Strasbourg 1856.
5
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filtrirt, presst die Krystallmasse zwischen Filtrirpapier, 168t
gie dann in Wasser und fiigt kohlensauren Baryt so lange
hinzu, als sich derselbe noch unter Aufbransen lost, und
erhilt durch Abdampfen der Flissigkeit zum Syrup, Ex-
traction mit Alkohol, Filtriren und Verdunsten des Alko-
holextractes ziemlich reinen Harnstoff.

§. 19.

Taurin (C*H'KNS20¢), Amid der Isathiongiure. Ei-
genschaften. Farblose, harte, oft ziemlich grosse, lange;
vierseitige oder sechsseitige Prismen und Pyramiden; ge-
ruchlos; in 15—16 Theilen kalten Wassers oder in 573 Thei-
len starken Weingeistes 16slich, fast unléslich in absolutem
Alkohol, dagegen in heissem Weingeist oder Wasser 16s-
licher als in der Kilte; unloslich in Aether. Die Losungen
reagiren neutral. Das Taurin enthdlt Schwefel in einer
Weise, dass es nicht moglich ist, ihn durch Kochen mit
Aectzalkalilangen als Schwefelmetall zu erhalten und ihn so
nachzuweisen; man erkennt den Schwefelgehalt durch Bil-
dung von' Schwefelsdure beim Schmelzen des Taurin mit
Alkali und Salpeter. Man hat Taurin noch nicht mit an-
deren Korpern verbinden konnen. Beim Erhitzen bis 240°
(unter dieser Temperatur bleibt es unzersetzt) liefert es
essigsaures Ammoniak und ein dickes braunes Oel. An
der Luft stark erhitzt, entzindet es sich und liefert Dampfe
von schwefeliger Sdure. Mit concentrirter Kalilauge ge-
kocht, liefert es essigsaures und schwefeligsaures Alkali.
In concentrirten Siuren 16st es sich und bleibt selbst beim
Kochen unzersetzt. Es wird durch kein Metallsalz aus seinen
Losungen gefallt, auch nicht durch Phosphormolybdansaure.

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Tau-
rin von anderen Stoffen ist wegen des Mangels der Fallbar-
keit durch Metallsalze, sowie wegen der Schwerzersetzlich-
keit desselben meist nicht schwierig. Von Glycin ist es
noch am schwierigsten zu trennen. Hat man grossere Men=
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geh ‘beider Kérpet; 80 -Kann -man.die Losung- beider wik
Salzsinre abdampfen, :den Riockstand ‘mit: absolutem Alkohot
behandeln oder durch: Krystallisaltibmiitrennen, da das Tai~
rin friher auskrystallisirt, als:das Glycin.: Ferner kann:man,
Glycin durch Kochen mit Salpeterbéure zerséten,. wahrend.
Tanrin | hietdaurch nicht verandert wird; durch:Exirastion
mit Alkohol wirde man dann. die Zersetzungepmdncte des
Glyein entfernen. cee i
i Zum Nachweis. des. Tannn ‘dient - neben dem Verha].ten
gbgen concentrirte Sauren und der Entwickeluug von schwe:
feliger Saure beim Verbrennen hauptsachlich der Nachweis
des Schwefels.. Eine Probe mit Aetzkali .auf Silberblech er-
hitzt, ‘giebt kéinen schwarzen Fleck von Schwefelsilber (wie
es das Cystin u. 8. w. thun), aber.durch Glihen von Tau-
rin mit salpetersaurem Kali und kohlensaurem Natron er-
hilt man' eine Masse, die in Wasser gelost und mit.-Salz-
sdure angesaduert, durch' Chlorbaryum eine Fillung von.
schwefelsaurem Baryt giebt. Hat man Taurin mit schwe-
felsauren Salgen zusammen, so 16st man beide in Wasser;
fallt mit salpetersaurem Baryt und etwas Salpetersiure, er-
warmt, filtrirt, verdunstet das Filtrat, fiigt zum Riickstande
noch salpetersauren Baryt und trockenes kohlensaures Na-
tron und schmilzt das Gemenge im Sijlbertiegel oder Por-
cellantiegel und 16st nach dem Erkalten die Masse in Was-
ser und Salzsdure. Bleibt ein ungelostes feines Pulver in
der Salzsiure ungelost, so ist dies schwefelsaurer Baryt
und deutet an, dass die untersuchte Substanz schwefel-,
resp. taurinhaltig war. ~
: §. 20.
Glycin, Leucin.

Glycin und Leucin schliessen sich in ihrem Verhal-

ten den Amiden*) an, konnen aber auch als Aminsau-

*) Gerhardt, Traité de Chimie organique. . T. IV. p. 766.;,
5.
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in iheighem 'Wasser. . In  Aéther-ist-e8 sehr ‘wenig,'in -Amt
moniak, . verdiinnten S&uaren. oder  Alkalien' sehr léicht- 138r
lich; :In concentrirten; Schwefelsdure oder Salzsdure. kana
man' ed ohne Zersétzung 1osen und damit erwarmen. !’
‘Wird Leucin ‘auf 160° —170° vorsichtig' erhitzt und err
halten, ‘so sublimirt es unverandert; bei ‘schneller hoherer
Erhitzung schmilzt es und zersetzt sich unter Verﬂuchtigung
vou.‘Amylamin,: Kolilensaure und Ammohiak.

.i. Eis .18t Metalloxydhydrate, besonders beim Erwarmen,
auf, 80 z..B. Kupferoxydhydrat, und diese Ldsung wird
s6lbst beim Kdchen mit iberschissiger Kalilauge nicht vers
andert. Auch Schwefelmetalle. wetden dureh Leucin etwas
gelost. Lost man moglichst viel Leucin in Salpetersaure
auf, 80. scheidet sich eine Verbindung von Salpetersaure. mis
Leucin (Ct:H'*NO*, HO, NO*) kryatallinisch ab; diese kann
als gepaarte Verbindung mit Basen Salze bilden. Beim Ex-
wirmen mit-Salpetérsdure zérsetzt sich Leucin. Durch sal+
petrige Saure wird es in Leucinsiure uater Stickstoffent~
wickelung verwandelt. Mit Braunstein und verdinnter
Schwefelsidure erhitzt, liefert es Cyanbutyl (riecht nach Bit-
termendel6ly, mit concentrirter Schwefelsdure und . Bmun-
stein Baldriansidure. - Mit: Aetakhli geschmolzen oder, mig
Alkalilauge stehen. gelassen’ oder in einer Lisung mit Fer-
menten (faulenden Stoffen). lingere Zeit stehen gel.asaon,
glebt es Baldriansaure und. Ammoniak. o

- :Verdampft ;man Leucin auf Platinblech " mit. Salpeterd
siure zur Trockne, figt einige Tropfen Natronlauge hinzu
und concentrirt die Ldsung, .so zieht sie sich endlich. im
einen oOlartigen’ herumrollenden Tropfen zusammen. .. .,
- "Trennung'und Naclhweis. Wegen der- leichten: Zer
setzbarkeit miissen die Qperationen zar Trennung und zam
Nachweis des Leucin:scknell ausgefihrt: werden; guh jpro-
duegirt man leicht Qureh dieke’ Operationen: Leucin, wentit man
micht.schnéll .und sorgsam. verfiihrt, go lange Leim- oder
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Eiweissstoffe in der zu untersuchenden Substanz sich be-
finden. Da' faulende Substangen - ‘thierisehen. Ursprungs
stets ‘Leucin enthalten, so muss es von Wichtigkeit sein,
diese Bildung durch Fiulniss unméglich zu machen, um die
Sicherheit zu erlangen, ob wirklich die frische Substank
Leucin enthielt. Man muss daher alle Stoffe, welche man
auf Leucin untersuchen will, frisch in Arbeit nehmen. Iét
die Flissigkeit von Geweben darauf zu untersuchen®), so
gerkleinert man die Substanzen durch Schneiden und Rei-
ben moglichst, rihrt den Brei mit kaltem Wasser an, fil-
trirt durch reine Leinwand, presst aus und spilt mit Was-
ser nach, presst wieder aus. Das Wasserextract coagulirt
man durch Kochen, indem man zugleich etwas Essigsaure
bis zur schwach sauren- Reaction hinzufiigt, wenn die Fliis-
sigkeit alkalisch reagirt, filtrirt dann, fallt das Filtrat mit
essigsaurem Bleioxyd, die vom Niederschlag abfiltrirte Flis-
sigkeit mit .Schwefelwasserstoff, verdunstet das Filtrat im
Wasserbade zur Trockne, extrahirt mit kochendem Alkohol
den Riickstand, filtrirt und erhilt dann:beim Hinstellen-des
zum Syrup im Wasserbade verdunsteten Extractes nach ein
oder mehreren Tagen Leucin in Kugeln, wenn dasselbe
iiberhaupt vorhanden war.

Flissigkeiten kann man sogleich mit dem doppelten
Volumen Alkohol mischen, gut umrihren und unter Neu-
tralisation mit Essigsiure (wenn die Flissigkeit alkalisch
war) im Wasserbade bei 100° coaguliren, das Filtrat zur
Trockne eindunsten und den Riickstand mit etwas concen-
trirter Losung von schwefelsaurem Natron erhitzen, filtri-
ren, das Filtrat verdunsten, mit Alkohol den- Riickstand
kochen und filtriren. Beim Verdunsten' und Stehen des
Rickstandes von diesem alkoholischen Filtrate zeigen sich
Kugeln von Leucin, wenn dies dberhaupt in der Flissig-

*) Freriohs u. Stadeler, Miller Archiv 1866 p. 87. "'
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keit vorhanden war. Diese Kugeln sind oft nur mikrosko-
pisch deutlich zu erkennen. Hat man hinreichende Menge
derselben, so trocknet man sie mit Fliesspapier ab und un-
tersucht eingzelne Proben mit verdannter Schwefelsdure und
Braunstein, concentrirter Schwefelsaure und Braunstein,
endlich Schmelzen-mit Kali und Losen der geschmolzenen
Masse in verdinnter Schwefelsaure auf Cyanbutyl einer-
seits und Baldriansiure und Ammoniak andererseits. Da
viele Korper in kuglichen, strahligen oder concentrisch ge-
schichteten Kornern sich ausscheiden, so kann die Beob-
achtung dieser Form durchaus nicht als genigender Nach-
weis des Leucin gelten. Der Geruch des Cyanbutyls ist
leicht mit dem der Blausidure (analoge Zersetzung des Gly-
cin) zu verwechseln; die Krystallform, das Verhalten gegen
schmelzendes Kali geben neben den ibrigen Eigenschaften
geniigende Anhaltspunkte zur Untersuchung. Auf die Flach-
tigkeit des Leucin bei 160—170° lasst sich nur bei genu-
gend gebotener Quantitit der zu prifenden Substanz an-
tersuchen und auch dann muss das Leucin bereits sehr
rein sein.

§ 22.

Stoffe von unbekannter Constitution, ahnlich den Amiden, stick-
stoffhaltig, neutral oder alkalisch reagirend.

Kreatin. Hypoxanthin. Xanthoglobulin..
Kreatinin, Xanthin. Allantoin.
Sarkin. Tyrosin. Cystin.

Kreatin (C*H'N*Q¢ + 2HQO). Eigenschaften. Farb-
lose, harte, rhombische Prismen, welche 2 Atome Krystall-
wasser enthalten; bei 100° werden die Krystalle unter Ver-
lust dieser 2 Atome Wasser weiss und zerfallen. Es besitst
einen bitteren, kratzenden Geschmack; ist 16slich in 74 Thei-
len kalten, viel leichter in heissem Wasser, fast gar nicht
absolutem Alkohol, unloslich in Aether. Die Losungen
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reagiren neutral. Beim Erhitzen oiber 100° zersetzt sich
Kreatin sehr-leicht. Mit starkeren Siuren erhitzt, verliert
e8 2 Atome Wasser aus seiner Verbindung und wandelt
sich in Kreatinin um. Mit Barytwasser gekocht, verwan-
delt es sich in Sarkosin und Harnstoff, beim weiteren Ko-
chen in Ammonidk und Kohlensiaure. Mit Quecksilberoxyd
gekockt, liefert das Kreatin unter Abscheidung von metal-
lischem Quecksilber oxalsaures Methyluramin. Mit seinem
Aequivalent einer Séure in wissriger Losung versetzt und
im Vacuum dber Schwefelsiure verdunstet, giebt es Salz-
verbindungen, die sehr unbestindig sind und sauer reagi-
ren. Durch Metallsalze wird es hochstens theilweise gefallt.

Trennung und Nachweis.®) Zur Trennung von
anderen Stoffen benutzt man die Darstellungsmethoden.

1) Aus Mauskeln erhalt man das Kreatin durch Aus-
pressen der fein zerhackten Muskeln, Anrahren mit kaltem
Wasser, wieder Auspressen (einige Male wiederholt), Sam-
meln der Extracte, Erhitzen zum Kochen, Abfiltriren der
coagulirten Eiweissstoffe, Fallung des Filtrates mit Baryt-
wasser, 80 lange noch ein Niederschlag entsteht, Filtriren
und Abdampfen des Filtrates im Wasserbade auf ein klei-
nes Volumen, Stellt man diesen (noch ziemlich diinnflis-
sigen) Ruckstand 1 bis 3 Wochen ruhig zuriick, so krystal-
lisirt das Kreatin heraus und man kann dann seine Kry-
stalle zwischen Fliesspapier trocknen, mit absolutem Alko-
hol waschen und aus Wasser umkrystallisiren.

2) Aus Urin erhdlt man es am besten durch Versetzen
mit etwas Chlorcalcium und Kalkwasser, Abfiltriren des
Niederschlages und Eindampfen des Filtrates zum dinnen
Syrup. Man lisst einige Tage stehen, giesst dann von dem
auskrystallisirten Chornatrium ab, versetzt die Flussigkeit
mit 4; ihres Gewichtes.concentrirter Chlorzinklosung und

*) Liebig Ann. d. Ch. u. Ph. Bd. 62. p. 257.
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lasst einige Tage stehen. Ein. dann gebildeter korniger
Niederschlag von Clorzinkkreatinin und Kreéatin wird gé-
trocknet, in heissem Wasser gelost, mit frischem Blei-
-oxydhydrat bis zur alkalischen Reaction versetst, filtrirt,
-das Filtrat im Wasserbade zur Trockne eingedampft, der
‘Ruckstand mit heissem Alkohol gewaschen, das Ungeloste
ist Kreatin. =
. 'Das Verhalten der sonst luftbestandigen, stark glan-
zenden Kreatinkrystalle bei 100°, ihre Verinderung ‘beim
‘Kochen mit Salzséure (siehe folg. §.), die Reduction des
-Quecksilberoxydes beim Kochen damit geben allein neben
der Krystallform, neutralen Reaction, Mangel der Sublimir-
ibarkeit Anhaltspunkte zur Erkennung dieses Stoffes. Am
sichersten gelingt wohl seine Erkennung durch Umwand-
dung in Kreatinin durch Kochen mit Salzsaure, Fallung der
8alzsdure mit Bleioxydhydrat, Filtriren, Eindunsten dep
-Fl.ltra.tes und Prifung mit Chlorzmk 8. W (sxehe folg. '§a)
' PRRRE3]
§ 23. e
1 Kreatinin (C*H'N:0?), Elgenschaften Farbloge,
-glanzende Prismen, nicht flichtig, von stark alkalischem!Ge-
schmacke, blaut feuchtes rothes Lakmuspapier sehr -stark.
-Ein Theil ist 16slich in 11,5 Theilen kalten, viel leichter in
-heissem Wasser, in 100 Theilen kalten, leichter in heissern
-absoluten Alkohol, sehr wenig in Aether. Es ist ein kraf-
tiges Alkali und treibt Ammoniak aus seinen Verbindungen
:aus8, bildet mit Sduren neutral reagirende, gut krystallisi-
‘rende Salze. Unter ihnen sind besonders wichtig: - g
. Chlorzinkkreatinin (C*H'NtO?, Zn€l), in' weissen,
-ruuden Kornern oder feinem Krystallpulver sich ausschei-
dend, schwer loslich in kaltem, leichter in heissem Wasser,
iunloslich in-Alkohol oder Aether. Durch Bleioxydhydrat
wird es zersetzt in Kreatinin, Zinkoxydhydrat und Chlorblei.
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.. Salzsaures Kreatinin-Platinchlorid (C*H'N1Qa,
€1H, P161*), schon rothe Krystalle; leicht 19slich- in Wasser.

Von salpetersaurem Silberoxyd oder Quecksilberehlo-
rid wird Kreatinin gefélit; der krystallinisch werdende
Niederschlag ist ein Doppelsalz. Auch gégen Kupfer-
salze verhalt sich Kreatinin wie :ein Ammoniak. Beim
Kochen mit Quecksilberoxyd wird es wie Kreatin zersetst.
Beim lingeren Stehen in wissriger Losung geht das Kren-
tinin in Kreatin iber. Kreatinin wird von Phosphormolyb—
dansdure gefallt, nicht das Kreatin.

" Trennung und Nachweis. Um Kreatmm aufzusn.-
chen, ist derselbe Weg einzuschlagen,; welcher fur das Krea-
tin angegeben ist. Will man beide Stoffe im Blute nach-
weisen, so wirde man wohl am besten -das Blut mit seinem
etwa 3- oder 5fachen Volumen Wasser verdunnen, durch
‘Aufkochenlassen des Gemisches und Neutralisiren mit Es-
sigsdure coaguliren, filtriren, das Filtrat im Wasserbade anf
ein kleines Volumen abdampfen, mit Gyps versetzen, voll-
standig im Wasserbade eindampfen, den Riickstand pulvern,
mit 80procentigem Weingeist einige Zeit digeriren, kochen
and filtriren, das auf ein sehr kleines Volumen abgedampfte
Filtrat mit etwas econcentrirter Chlorzinklésung versetzen
und im Uebrigen wie beim Harne (vorige §.) verfahren.

Ebenso erhalt man ‘aus der Matterlauge des Kreatin,
welche man bei Untersuchung der Muskelflassigkeit erhilt
(vorige §.), durch Behandlung mit Chlorzmk A]kohol . 8. W.
das Kreatinin. .

Die stark alkalische Reactxon, das Verha.lten gegen
Chlorzink, salpetersaures Silberoxyd, Quecksilberehlorid
charakterisiren das Kreatinin am besten,

Sarkln ‘) (C‘“H‘N‘O’) Elgenschaften Weiues,

*) Streeker, Wohler’h Lioblg Ann Bd. 102. p. 204. 1867
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undeutlich krystallinisches Pulver, loslich in 300 Theilen
kalten oder 78 Theilen kochenden Wassers, in 900 Theilen
kochenden Alkohols. Die Losungen reagiren neutral. In
Salzsaure, Alkalilangen und Barytwasser 168t es sich leich-
ter als in Wasser. In concentrirter Schwefelsdure oder
Salpetersiure 16st es sich ohne Farbung und Gasentwicke-
lung. Es lasst sich ohne Zersetzung bis 150° erhitzen,
stirker erhitzt zersetzt es sich, ohne zu schmelzen unter
Entwickelung von Blausaure und einem weissen, schwer-
flichtigen Sublimat (Cyanursiure?), wahrend ein verkohlter
Rickstand bleibt. Die Losung des Sarkin wird gefillt
durch salpetersaures Quecksilberoxyd, Chlorzink, Ammo-
niak, essigsaures Kupferoxyd. Mit Sauren geht das Sarkin
bestimmte, gut krystallisirende Verbindungen ein. Die Ver-
bindung mit Salpetersaure wird durch Wasser unter Ver-
lust von Saure zersetzt. In starker kochender Salzsdure
gelost, giebt das Sarkin beim Erkalten perlmutterglinzende
Tafeln von salzsaurem Sarkin, und die concentrirte Losung
dieses Salzes giebt mit Platinchlorid einen gelben krystal-
linischen Niederschlag (Ct*H*N+O?, HEl 4 Pt61*). Das Sar-
kin verbindet sich mit Alkalien, Baryt und Metalloxyden,
diese letzten Verbindungen sind unloslich. Mit salpeter-
saurem Silberoxyd giebt das Sarkin einen flockigen, weis-
sen Niederschlag, der nur schwierig beim Kochen, nur we-
nig in der Kilte von starker Salpetersaure gelost wird.
Eine ammoniakalische Silberlosung giebt mit Sarkinlosung
einen weissen, am Lichte nicht geschwarzten Niederschlag
von der Zusammensetzang C'°H*N¢Q?2, 2Ag0. (Vielleicht
ist das Sarkin identisch mit Hypoxanthin; siche dieses im
folg. §.)

Trennung und Nachweis. Das kirzlich in der
Fleischflissigkeit entdeckte Sarkin wurde aus der Mutter-
lauge des Kreatin durch Fillen derselben mit esgigsaurem
Kupferoxyd oder salpetersaurem Silberoxyd erhalten. Die
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mit Wasser verdunnte Mutterlauge wird zum Kochen er-
hitzt, dann die Losung jenes Salzes hinzugefiigt, der ent-
standene Niederschlap abfiltrirt, mit kochendem Wasser
ausgewaschen, in Wasser zertheilt, durch Schwefelwasser-
stoff das Kupfer ausgefallt. Die vom Schwefelkupfer ab-
filtrirte Flussigkeit scheidet nach dem Concentriren unrei-
nes Sarkin ab. Man 168t in kochendem Wasser, figt ein
wenig Bleioxydhydrat hinzu, welches den Farbstoff und et-
was Sarkin fallt, filtrirt, fallt das geloste Blei mit Schwe-
felwasserstoff. Die filtrirte farblose Losung giebt beim
Concentriren und Erkalten reines Sarkin.

Das Verhalten gegen salpetersaures Silberoxyd und
Salpetersiure, gegen ammoniakalische Sifberlosung und an-
dere Metallsalze giebt wichtige Anhaltspunkte zur Erken-
nung des Sarkin. Sowie mehrere der folgenden Stoffe (Hy-
poxanthin, Xanthin, Guanin), giebt das trockne, mit @ber-
schissiger Salpetersdure versetzte Sarkin einen gelben
Riuckstand beim Verdampfen und starkeren Erhitzen uber
freiem Feuer, der durch Kalilauge roth gefarbt wird.

§. 25.

Hypoxanthin (C2H*N:(0.) Eigenschaften. Weisses
oder gelbliches, undeutlich krystallinisches Pulver; 16slich
in 1090 Theilen kalten oder 180 Theilen kochenden Was-
sers. Die Losungen reagiren neutral; schwer loslich in
heissem, unloslich in kaltem Alkohol oder Aether. In
heisser Salpetersdure . 16slich unter Gasentwickelung, in
Salpetersdure nur wenig, in concentrirter Schwefelsiure
ohne Zersetzung loslich. Leicht 16slich in Ammoniak und
anderen Alkalilaugen, aus diesen Losungen wird es beim
anhaltenden Durchleiten von Kohlensaure gefallt. Verbin-
dungen des Hypoxanthin sind nicht bekannt. Seine Lo-
sung in Salpetersidure zur Trockne verdampft, giebt einen
gelben Riuckstand, der durch Kali roth gefarbt wird; beim
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Erwarmen’ wird die Farbe dunkler und geht an den Ran-
dern in ein schones Violettroth iber. Der Rickstand nach
dem Verdampfen mit Wasser befeuchtet, wird rothgelb.

Trennung und Nachweis. Die Gewebe und Flis-
sigkeiten werden zur Entfernung von Eiweissstoffen und
Phosphorsiiure coagulirt und mit Barytwasser behandelt
(siehe §§. 22. und 23.). Das eingedampfte Filtrat setzt beim
Stehenlassen zunachst mit Barytsalzen Hypoxanthin ab;
zur vollstandigen Abscheidung versetzt man mit Schwefel-
siure im geringen Ueberschusse. Von Harnsiure trennt man
Hypoxyanthin durch Losen beider in Kalilauge, Fallen der
Harnsiaure mit Chlorammonium, Stehenlassen, Filtriren und
nachherige Fillang, indem ein anhaltender Strom von Koh-
lensaure durch die Losung geleitet wird.

Ricksichtlich weiteren Nachweises siche folg. §.

§. 26.

Xanthin (C:H*N10?). [Synon. Xanthicoxyd, har-
nige Saure, Harnoxyd] Eigenschaften. Weisses,
unkrystallinisches Pulver, beim Reiben wachsglanzend, sehr
leicht 16slich in Wasser, unl6slich in Alkohol oder Aether;
unloslich in Salzsdure oder Oxalséumre, l6slich in Salpeter-
saure oder Schwefelsdure ohne Zersetzung; leicht 16slich in
Aetzalkalilaugen, auch in Ammoniak, wird daher aus der
Losung in Kalilange durch Chlorammonium nicht gefallt.
Dagegen wird die Losung in Kalilauge durch andauerndes
Einleiten von Kohlensiure ausgefallt. Bei starken Erhitgen
zersetzt es siech, ohne vorher zu schmelzen, und entwickelt
Geruch nach Blausaure. Mit Salpetersaure abgedampft und
erhitzt giebt Xanthin einen gelben Rickstand, der durch
Kali roth gefarbt wird. Durch unterchlorigsaures Natron
wird alkalische Losung des Xanthin erst blau, dann braun,
zuletzt gelb gefarbt.

Trennung und Nachweis. Da das Xanthin bis
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jetzt nyr.ipn Harpsteinen gefunden ist, 80 wirde es haupt-
sachlich von anorganischen Salzen, Harnsaure und Cystim
zu trennen sein. Zu diesem Zwecke kann man in Alkali~
lauge l6sen, erst mit Chlorammonium die Harnsdure, dann
mit Kohlensaure das Xanthin fillen. Das Verhalten gegen
Salpetersiure und Kali charakterisirt es gegeniber der
Harnsiure, doch wird auch das Xanthin beim stirkeren Er--
hitzen mit Salpetersiure roth, ahnlich der Harnsiure. Eine.
Trennung von Hypoxanthin wire so wenig moglich, als der
Nachweis eines der beiden Stoffe, wenn sie zusammen vors.
kamen. Ueberhaupt kann nur die Elementaranalyse nach-.
weisen, ob man es mit dem einen oder andern dieser Stoffe.
zu thun hat.

§. 217.

Tyrosin*) (C'*H!'NO*). Eigenschaften. Feine,
weisse, seidenglanzend Nadeln, deren Form Fig. 10. -
auch mikroskopisch noch nicht ermittelt ist , .
(Fig. 10.); im unreinen Zustande braun oder * \ h\‘
gelb, geschmack- und geruchlos, nicht subli- ’
mirbar. Schwer l6slich in kaltem Wasser, viel leichter in
heissem Wasser, unloslich in Alkohol oder Aether, leicht
16slich in Ammoniak und fixen Alkalilaugen, auch in Lo~
sungen kohlensaurer Alkalien, selbst in alkoholischen al-
kalischen Flissigkeiten ziemlich 16slich; schwer in Essig-
saure, leicht loslich in Mineralsduren. Mit Wasser ange-
rihrt und tropfenweise mit Salpetersiaure versetzt, bis sich
Alles gelost hat, giebt das Tyrosin nach einiger Zeit ein
gelbes Krystallpulver von salpetersaurem Nitrotyrosin, wel-

*) Liebig, Wohler u. Liebig Ann. Bd. 57. p. 127.
R. Hoffmann, daselbst Bd. 87. p. 123. 1853.
Piria, daselbst Bd. 69. p. 19.
Frerichs u. Stadeler, Miller Archiv. 1854. p. 382.
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ches sich in Alkalien mit rother Farbe 16st. Mit concen-
trirter Schwefelsaure farbt sich Tyrosin vorabergehend
schon roth, erwarmt man die Losung (Bildung von Tyro-
sinschwefelsaure), sittigt dann mit kohlensaurem Kalke oder
Baryt und versetzt dann mit einer neutralen Losung von
Eisenchlorid, so erhdlt man eine schon violette Farbung
(Piria’s Reaction auf Tyrosin). Mit kochender Salpeter-
siure behandelt, liefert das Tyrosin viel Oxalsiure. Eine
Losung von Tyrosin mit salpetersaurem Quecksilberoxyd
(welches nur wenig saurer sein darf) versetzt und kurze
Zeit gekockt, giebt zunachst eine rosenrothe Fliussigkeit,
welche dann einen rothen flockigen Niederschlag absetzt.
Man soll mit der Reaction (Probe von R. Hoffmann)
schon weniger als 1 Promille Tyrosin finden k6nnen. Durch
essigsaures Bleioxyd wird Tyrosin nicht gefalit.
Trennung und Nachweis. Da das Tyrosin, sowie
das Leucin, bei der Faulniss der leimgebenden und eiweiss-
artigen Substanzen entsteht, so wird man, wenn man es
als praexistirend nachweisen will, sich vor Faulniss sicher
stellen und Kochen mit starken Mineralsauren oder Alka-
lien vermeiden miissen. Die Trennung des Tyrosin von
anderen Stoffen ist die namliche, als die des Leucin. Man
erhalt nach der Methode 1., die §. 21. fir das Leucin ange-
geben ist, beide Stoffe meist gemengt, bewirkt nach dersel-
ben jedoch am Ende eine Trennung zwischen Tyrosin und
Leucin durch Extraction des mit Schwefelwasserstoff behan-
delten und eingedampften Wasserextractes mit heissem,
starken Alkohol, indem hierbei das Tyrosin nicht gelost
wird. Ebenso geschieht es bei der Methode 2. in §. 21., und
man hat hier hauptsachlich noch von dem schwefelsauren
Natron durch Zusatz von essigsaurem Bleioxyd, Filtriren
Ausfillen des Bleiuberschusses durch Schefelwasserstoff,
Verdunsten des Filtrates und Waschen des Rickstandes
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mit kaltem Alkohol zu trennen;-es bleibt -das Tyrosin un-
gelost und wird aus heissem Wasser umkrystallisirt.

Zum Nachwcise des Tyrosin dienen folgende Proben:

1) Mikroskopische Untersuchung. Ein kleiner Theil des
Riickstandes wird in weénig heissem Wasser gelost, ein
Tropfen der Loésung auf dem Objectglase einige Zeit am
besten unter dem Deckglase stehen gelassen; ist Tyrosin
vorhanden, so werden sich nach einiger Zeit Gruppen feiner
Nadeln von obiger oder:ahnlicher Composition zeigen. Diese
Nadeln l6sen sich schwer beimi Zusatz von kaltem Wasser,
leicht in Ammoniak und krystallisiren beim Verdunsten des
Ammoniak wieder aus.

2) Eine Probe der zu untersuchenden Substanz ‘oder
der Losung wird in einem Porcellanschilchen oder Uhrglas
mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsaure etwas er-
warmt, dann erkalten lassen, mit Wasser verdinnt, mit koh-
lensaurem Kalke oder Baryt neutralisirt und filtrirt. Wer-
den dann ein Paar Tropfen neutraler Losung von Eisen-
chlorid hinzugefiigt, so entsteht eine schon violette Farbung,
wenn viel Tyrosin vorhanden ist.

3) Eine andere Probe in Wasser gelost, wird im Probir-
glase mit etwas nicht sehr saurer Losung von salpeter-
saurem Quecksilberoxyd versetzt, zum Kochen erhitzt und
einige Secunden im Sieden erhalten, eine rosenrothe Far-
bung der Flissigkeit und rothe Farbung des Niederschlages
deuten auf Gegenwart des Tyrosin.

4) Tyrosin mit Salpetersidure auf dem Platxnblech ver-
dampft, farbt sich pomeranzengelb und hinterlisst einen
glanzenden, gelben, durchsichtigen Riickstand, der durch
einige Tropfen Natronlauge rothgelb gefarbt wird.

Xanthoglobulin®) (Zusammensetzung unbekannt).
Eigenschatten. Lebhaft gelbgefarbte aus radial gestellten

*) Scherer, Verh. d. Wirzburg. phys.-med. Ges. 1857.
6
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Blattchen bestehende Kugeln, die oft mehrfach agglutinirt
sind, wenig loslich in kaltem Wasser, leicht loslich in Am-
moniak oder fixer Alkalilauge, unloslich in Alkohol oder
Aecther, weniger 16slich in kalter Salzsaure als das Tyrosin.
Es steht dem Tyrosin sonst in Eigenschaften und Fundort
(Leber, Blut) sehr nahe. Es 16st sich in warmer Salpeter-
siure unter stark gelber Farbung der Flissigkeit und hin-
terlasst beim Verdampfen einen stark gelbgefarbten, nicht
glanzenden Rickstand, welcher durch Natronlauge roth und
beim Erwirmen intensiv purpurviolett durch die ganze Magse
hindurch gefarbt wird. Auf Platinblech vorsichtig zur
Trockne verdunstet, bleibt ein weisser Ruckstand, der sich
in Wasser zur farblosen Flussigkeit 16st. )

Der Nachweis beruht auf der Prifung dieser simmt-
lichen Eigenschaften. Man trennt es von Tyrosin durch
Behandlung des aus Ammoniak krystallisirten Gemenges
mit kalter verdiinnter Salzsaure, welche Tyrosin schnell und
vollstindig, dagegen Xanthoglobulin wenig und langsam lost.

N

§. 28.

Allantoin (C*H¢N«Q¢). Eigenschaften. Farblose,
glasglanzende, harte Prismen von rhomboédrischer Grund-
form, 16slich in 160 Theilen kaltem, leichter in heissem
Wasser, fast unlosglich in kaltem absoluten Alkohol, 16slich
in heissem Alkohol, unloslich in Aether. Die Ldsungen
reagiren neutral. Allantoin ist nicht sublimirbar, geschmack-
und gerucklos, verkohlt .beim Erhitzen ohne zu schmelzen
unter Entwickelung von ammoniakalischen Dampfen. Eg
verbindet sich nicht mit Séuren, wohl aber mit Metallen,
16st sich leicht in Alkalilaugen beim Erwarmen, krystallisirt
beim Erkalten theilweise wieder aus. Es wird aus seinen
Losungen durch ammoniakalische Silberlosung gefallt; die
niederfallenden weissen Flocken bestehen aus Allantoin-
Silberoxyd (C*H: X* O3,Ag O); dieselben wandeln sich beim
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Stehen in kugelige Korner um. Ebenso kann man durch
Losen von Bleioxyd- oder Kupferoxydhydrat in heisser
Allantoinlosung die Blei- oder Kupferverbindung erhalten.
Durch salpetersaures Quecksilberoxyd (nicht aber durch
Quecksilberchlorid) wird Allantoinlésung gefallt. Durch
kochende Schwefelsdure wird Allantoin in Ammoniak, Koh-
lensdure und Kohlenoxyd, durch concentrirte Aetzalkali-
lauge in Oxalsiure und Ammoniak, durch kochende Salpe-
tersfure in Harnstoff und Allantoinsdure verwandelt (die
Allantoinséure ist zih, amorph, 16slich im Wasser, unloslich
in Alkohol oder Aether).

Der Nachweis geschieht am besten durch Isolirung
and Analyse der Silberverbindung (récksichtlich der Iso-
lirung siehe unten Analyse des Harns), das trockene Al-
launtoinsilberoxyd giebt gegliht 40,75 pCt. Silber. Das Ver-
halten gegen Losungsiittel und die Krystallformen konnen
vor Verwechselungen nicht sichern. -

§. 29.

Cystin, Cysticoxyd, Blasenexyd (C*H*NS20+). Ei-
genschaften. Farblose, sechsseitige oder qua- Fig. 11.
dratische Krystallblittchen, meist viele Giberein-
andergeschoben (Fig. 11,) unloslich in Wasser,

Alkohol oder Aether; beim Erhitzen unter Entwickelung
eines stinkenden Oels verkohlend, nicht sublimirbar. Leicht
16slich in kohlensauren und Aetzalkalien, auch Ammoniak,
16slich in Mineralsduren oder Oxalsaure. Beim Kochen mit
Alkalilaugen entwickelt sich Ammoniak und brennbares
Gas. Kocht man eine Losang von Bleioxyd in Kalilauge
mit Cystin, so erhdlt man braune oder schwarze Farbung
durch Bildung von Schwefelblei. Mit Kali auf Silberblech
geschmolzen giebt Cystin einen schwarzen Fleck von Schwe-
felsilber. Mit Salpeter verbrannt, liefert es schwefelsaures
Kali. Das Cystin verbindet sich mit den Mineralsauren zu
6'
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gut krystallisirenden, in Wasser 16slichen Salzen. Das sale-
saure Cystin verbindet sich mit Platinchlorid, die Verbin-
dung ist aber amorph, leicht 16slich in Wasser oder Alke-
hol, unléslich in Aether.

Trennung und Nachweis. Aus Blasensteinen erhalt
man das Cystin leicht rein durch Extraction der gepulverten
Steine mit Ammoniak und Verdunsten der ammoniakalischen
Lésung. ‘Man benutzt dann diec Krystallform, das Verhalten
gegen Ammoniak oder Salzsdure, die Bildung von Schwefel-
wasserstoff beim Kochen mit Kalilauge zum Nachweis des
Cystin. Es ist kein Koérper im thierischen Organismus ge-
funden, der hierin mit dem Cystin verwechselt werden
konnte. Auf die Schwefelreaction allein wirde man sich
nicht verlagsen konnen, so lange man nicht Gber die Ab-
wesenheit von Eiweiss-, Schleim-, Leim-Stoffen volle Sicher-
heit hat, denn diese letzteren Stoffe bilden, obwohl bei weitem
schwicher, beim Kochen mit Kalilauge gleichfalls Schwe-
felmetalle. ,

(Riicksichtlich der Isolirung des Cystin aus Gewebs-
flussigkeiten siche unten Gewebsanalyse.)

§. 30.
Gepaarte Sduren.

Hippursaure, Glycocholsaure, (Hyoglycocholsaure), Tau-
rocholsaure.

Alle diese Siuren enthalten Stickstoffi Durch Kochen
mit starken Mineralsduren oder verdinnten Aetz-Alkalien
werden sie in einen stickstoffhultigen Paarling, Glycin, Tau-
rin, und in eine stickstofffreie Sdure, Benzoésiure oder
Cholsaure (Hyocholsiure), zerlegt. Sie sind alle 16slich in
Alkohol und Wasser, nicht flichtig beim Erhitzen.

Hippursiiare (C'*H°NO¢). Eigenschaften. Farb-



Cystin. Hippursiure. 85

lose, vierseitige, oft sehr lange Prismen mit Fzg. 12
schrdg oder gerade aufgesetzter Endfliche = oder ;
zweiflichiger Zuspitzung (Fig. 12.).- Ein Theil Hip-
pursaure 16st sich in 600 Theilen kaltem Wasser,

leicht in heissem Wasser oder Alkohol, wenig in

Aether. Die Loésungen reagiren stark sauer. Die Hippur-
saure ist einbasisch und bildet leicht krystallisirbare, neu-
trale Salze (C'*H*NO3,RO). Beim Erhitzen schmilzt die
Sidure und kocht bei etwa 240°, indem sie dabei in Benzoé-
saure, Benzonitril, Blausiure und einen klebrigen Riickstand
zerfallt. 'Beim Kochen mit Salzsiure zerfallt sie in Ben-
zoésiure und Glycin. Lost man sie in Salpetersiure und
leitet Stickoxydgas durch die L6sung oder behandelt man
die alkalische Lésung der Saure mit Chlorgas, so ver-
wandelt sie sich’ unter Abgabe von Stickstoff in Benzogly-
colsiure (C'*H* O?), als deren Amid man die Hippursaure
betrachten kann, wiahrend man sié¢ nach dem Verhalten za
Salzsdure als ein Glycin, in welches Benzoyl eingetreten
ist, ansehen darf. Mit Bleihyperoxyd und Wasser gekocht,
liefert die Hippursaure Benzamid neben Kohlensiure und
Wasser. Die hippursaaren Salze sind in Wasser meist
leicht 16slich, unloslich ist hippursaures Eisenoxyd (hell-:
brauner amorpher Niederschlag); leicht 16slich sind die hip-
pursauren Alkalien und alkalischen Erden, sie krystallisiren
alle in meist sehr kleinen Prismen oder Blittchen. Das
hippursaure Silberoxyd ist 16slich in- heissem Wasser und
scheidet, sich beim Erkalten in weissen, seidenglanzenden
Nadeln ab. Durch Fermente wird im Wasser geloste Hip-
pursaure in.Glycin und Benzoésiure umgewandelt, beson-
ders durch die Fiiulniss des Harnes.

Trennung und Nachweis. Flussigkeiten, welche
auf Hippursaure untersucht werden sollen, miissen so schnell
als moglich in Arbeit genommen werden; geht dies nicht,
so sind sie durch Hinzufigen von Alkohol oder Kalkmilch
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zu erhalten. Eine allgemein anwendbare Methode zur Trem-
cung von andern Stoffen lasst sich nickt geben. doch mockte
e rathsam sein, sasre Flussigkeit zur Prafung auf Hippur-
sdure erst mit Kalkmileh zu neutralisiren. aufkochen za
Jass<n und zu filtriren. e¢he man zum Abdampfen schreitet.
Sind viel Eiweissstoffe vorhanden. so sind diese durch
Coaguliren mittelst Alkobol wud Erhitzer zu trenmen; das
Filtrat bringt man im Wasserbade zur Trockne, extrahirt
den Ruckstand mit heissem Alkohol. filtrirt, fugt etwas Lo-
sung von Oxalsaare hinzu, dampft das Filtrat im Wasser-
bade zar Syrupeonsistenz ein. bringt den Ruckstand in einen
Kolben and schattelt ihn mit mehren, ofter erneuten Por-
tionen Acther, dem ein wenig Alkohol zugefugt ist, filtrirt
dans und destillirt den Aether ab. Der Ruckstand des
Aectherextractes kann hauptsachlich aus Fetten. Benzoe-
saure, Milchsaure, Bernsteinsaure, Hippursaure und Leucin
bestechen. Durch Behandeln mit heissem Wasser und Fil-
triren trennt man die Fette von den ubrigen Stoffen; das
Filtrat dampft man auf ein kleines Volumen ab und lasst
dann krystallisiren. Benzoésaure krystallisirt zuerst, Milch-
siaare gar nicht. Die Krystallform, Schwerloslichkeit in
kaltem Wasser, Umwandlung durch Kochen mit Salzsiare
in Benzoésaure characterisiren die Hippursaure noch am
besten. Die Sublimation der Benzoésaure giebt einen we-
sentlichen Unterschied von Hippursaure, wenn man beide
Korper rein dargestellt hat, in unreinem Zustande jedoch
nicht, auch ist dann der Nachweis des Stickstoffgehaltes
nicht ausreichend zur Bestitigung, besonders wenn Leucin
zugleich zugegen ist. Die Benzoésaure scheint aber stets
Krystallblittchen, die Hippursaure dicke Prismen und Na-
deln, welche fast ebenso dick als breit sind, zu bilden.
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§. 31

Glycochols#iure*) Cholsiure (C*2H‘:NO?). Ei-
genschaften. Feine, seidenglanzende, weisse Nadeln,
sehr leicht 16slich in Weingeist, wenig loslich in Aether.
Ein Theil der Saure 16st sich in. 300 Theilen kalten oder
120 Theilen kochenden Wasser. Beim Verdunsten der al-
koholischen Losung erhilt man die Sdure amorph, versetzt
man dagegen die alkoholische Losung der Saure mit Was-
ser bis eine Tribung entsteht, so erhdlt man nach einiger
Zeit die Saure in Krystallen. Beim Erhitzen schmilzt und
verbrennt sie unter Aufblahen und Entwickelung aromatisch
riechender Déampfe. Die Lo6sung reagirt deutlich sauer,
dreht die Polarisationsebene nach rechts, entsprechend ihrem
Gehalte an Cholalséiure. Sie schmeckt intensiv rein bitter.
In Alkalilangen 168t sich Glycocholsidure leicht, mit der
Lauge oder Barytwasser lingere Zeit im Kochen erhalten,
zerfillt die Séure in stickstofffreie Cholalsaure und Glycin;
durch Kochen mit Salzsiure oder verdiinnter Schwefelsaure
wird sie in Glycin und Choloidinsaure zerlegt. In kalter
concentrirter Essigsiure, Schwefelsdure, Salzsaure, ist sie
ohne Zersetzung loslich.

Sie verbindet sich mit Alkalien zu neutralen in Wasser
oder Weingeist leicht 1oslichen Salzen; diese Salze erhilt
man krystallinisch, wenn man ihre Losung erst im Wasser-
bade, dann noch warm im Vacuum uber Schwefelsiure zur
Trocknre bringt, die getrocknete Masse nach dem Heraus-
nehmen schnell mit absolutem Alkohol uberschittet, darin
16st und in einer Flasche mit einer grossen Menge Aether
dberschuttet lingere Zeit stehen lasst. Man erhilt so die
glycocholsauren Alkalien in radial gruppirten, seidenglin-
zenden, fusserst diinnen, sechsseitigen Nadeln, die feucht

*) Strecker, Wohler und Liebig, Ann. Bd. 66. p. 1.



88 Organische Stoffe.

an der Luft zerfliessen. Die Verbindungen mit Magnesia,
Kalk, Baryt, sind loslich in Wasser; von neutralem essig-
sauren Bleioxyd wird die ncutrale Losung glycocholsaurer
Salze nur unvollstandig, durch basisch essigsaures Bleioxyd
vollstindig gefallt. Das glycocholsaure Bleioxyd ist im
heissen Alkohol leicht loslich. Durch Quecksilberchlorid
oder salpetersaures Silberoxyd wird diec Glycocholsaure
nicht gefallt, wohl aber die nicht sehr verdinnten Lésungen
ihrer Alkalisalze. Das so erhaltene glycocholsaure Silber-
oxyd bildet einen weissen Niederschlag, der in kochendem
Wasser etwas 16slich ist und beim Erkalten in Nadeln sich
ausscheidet, dic sich am Lichte schwarzen.

Gegen concentrirte Schwefelsaure und Zucker verhilt
sich die Glycocholsiure gerade wie Cholalsdaure (8. o. §. 15V,

In Berihrung mit Fermenten in alkalischer Lésung zer-
falit sic unter Bildung von Cholalsadure.

Trennung und Nachweis. Wenn ¢s nur daraaf an-
kommt, dic Anwesenheit von Gallensauren nachzuweisen,
8o bedient man sich der Pettenkoferschen Probe (§. 15),
soll dagegen nachgewiesen werden, ob Glycocholséure in
ciner Flussigkeit sei, so kann dies nur durch méglichst
genaue Isolirung dersclben geschehen. Die zu untersuchende
Flussigkeit wird neutralisirt, im Wasserbade oder im Va-
cuum iber Schwefelsdure znr Trockne gebracht, der Ruck-
stand gepulvert und mit kaltem Alkohol einige Zeit stchen
gelassen, dann filtrirt, das Filtrat eingedampft, der Ruck-
stand in Wasser gelost mit cssigsaurem Bleioxyd gefillt,
der Niederschlag durch Filtration getrennt, in Alkohol heiss
gelost, filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von Blei
befreit, und das Filtrat dann zur Trockne verdunstet in
wenig absolutem Alkohol gelost und dann bis zur eutstehen-
den Tribung mit Wasser versetzt. Ist eine wahrnehmbare
Menge von Glycocholsdure vorhanden, so bilden sich aus
der milchigen Tribung mit der Zeit Krystalle der Glyco-
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cholsiure. Statt dessen kann man auch die vom Blei ab-
filtrirten Stoffe mit etwas kohlensaurem Kali neutralisiren
abdampfen zur Trockne in etwas absoluten Alkobol losen
und in einer Flasche mit dem zehnfachen Volumen Aether
versetzt einige Wochen zuridckstellen. Hat man in einem
oder andern Falle Krystalle erhalten, so ist ein Unterschied
zwischen Cholalsdure und Glycocholsaure nicht schwer.
Kann man keine Krystalle gewinnen, so kann nur der
Nachweis des Stickstoffgehaltes der mittelst des beschrie-
benen Weges erhaltenen Substanz den Unterschied von
Cholalsaure geben. Ricksichtlich der Unterscheidung. von
Taurocholsdure siche folg. §.

§. 32.

Taurocholsiiure *) (C+*Hs NS? 0'¢), (Cholein-
siure). Eigenschaften.- Bis jetzt nie ganz frei von
Glycocholsaure oder andern Stoffen dargestellt, und nicht
in Krystallen, sondern als weisse amorphe, hygroskopische
Masse, von intensiv bitterem Geschmacke erhalten. Sie ldst
sich leicht in Wasser oder Alkohol, ist aber fast unloslich
in Aether. Die Losungen drehen die Polarisationsebene
nach rechts, entsprechend ihrem Gehalte an Cholalsdure-
radikal. Sie geht leicht l6sliche Verbindungen mit Alkalien
ein, wird aus den Losungen ihrer Salze durch basisch essig-
saures Bleioxyd gefillt, ebenso durch Zinnchlorir oder
salpetersaures Quecksilberoxydul, nicht gefallt durch Mine-
ralsauren, neutrales essigsaures Bleioxyd, Silber-, Kupfer-,
Baryt-, Kalk-, Magnesia-Salze, ebensowenig durch concen-
trirte L6sung von Chlormetallen oder schwefelsauren Alka-
lien. Das taurocholsaure Alkali soll krystallinisch durch
Einwirkung von Aether auf die Losung in wenig absolutem
Alkohol erhalteri werden und zwar in strahlig gruppirten

*) Strecker, Wohler und Liebig Ann. Bd. 66. S. 1.
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Nadeln. Das Bleisalz stellt ein sehr zahes Pflaster dar.
In Beruhrung mit Fermenten oder durch Kochen mit Alka-
lien zerfallt die Saure leicht in Taurin- und Cholalséure»
durch Kochen mit Mineralsauren wird sie in Taurin- und
Choloidinsaure (oder Dyslysin) zersetzt. Sie giebt, wie die
andern Gallensauren, eine schone Pettenkofersche Reaction
(siehe §. 15.).

Trennung und Nachweis. Die Trennung von an-
dern Substanzen muss auf die bei der Glycocholséure be-
gchriebene Weise geschehen, bis zur Fallung des in Alkohol
gelosten Bleisalzes durch Schwefelwasserstoff. Die vom
Schwefelblei abfiltrirte Flussigkeit wird zur Trockne ge-
bracht und durch Glihen mit kohlensaurem Alkali und Sal-
peter (siehe Taurin §. 19.) auf Schwefel geprift*). Erhalt
man schwefelsauren Baryt bei dieser Prifung, so wird auch
durch Verbrennung des Bleiniederschlages mit Salpeter
schwefelsaures Bleioxyd erhalten und hierdurch die An-
wesenheit der Taurocholsdure bestatigt, nur muss man sicher
sein, dass in diesem Niederschlage nicht schon Schwefel-
sdure vorhanden war, und diese Gewissheit erhilt man,
wenn sich der Niederschlag in heissem Alkohol klar 16st.

Wegen der leichten Zersetzlichkeit der Taurocholsauke
versteht es sich von selbst, dass man die zu untersuchen-
den Flussigkeiten ganz frisch in Arbeit nehmen muss.

Myoglycocholaiture*) (Cs°H**NO'?). Eigenschaf-
ten. Diese Sdure ist bis jetzt nur in der Schweinegalle gefun-
den, aber hier in grosser Menge. Sie ist weiss, amorph harzartig,
fast unloslich in Wasser, leicht 16slich in Alkohol, 168t sich leicht
in Alkalilésungen und geht Verbindungen mit Alkalien ein, welche

*) Der Schwefelwasserstoff muss daher sehr gut aus der Lo-
sung ausgetrieben und dirfen nicht etwa Spuren von Schwefelblei
noch in der Flissigkeit sein.

**) Strecker, Wohler und Liebig Ann. Bd. 62. S. 205.
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dhnlich den Fettseifen durch' concentrirte Ldsungen von Alkalf-
salzen (z. B. 6INa oder 2Na0,S820°%) gefillt werden. Sie giebt
die Reaction gegen Schwefelsiaure und Zucker, wie die dbrigen
Gallensauren, und zerfallt beim Kochen mit Siuren oder Alkalien
in Hyocholalsdure und Glycin. Sie ist der Glycocholsiure hor
molog.

Nachweis. Das Verhalten der wassrigen Losung dieger
Saure gegen neutrale Alkalisalze unterscheidet sie wesentlich von
den ibrigen Gallensduren und sie ist somit leicht davon zu tren-
nen. Von den Fettsiuren anderntheils ist sie durch ijhren Stick-
stoffgehalt (Ammoniakentwickelung beim Erhitzen mit Natronkalk),
das Verhalten gegen Schwefelsaure und Zucker (?), ihre harzar-
tige Beschaffenheit und Unldslichkeit in Aether unterschieden.

§. 33.
Sauren unbestimmter Constitution. :

Marnsitare (C'*H*N*O*). Eigenschaften. Farb-
lose, im unreinen Zustande gelbe, rothe oder braune, meist
nur mikroskopisch erkennbare rhombische Tafeln. Im rei-
nen Zustande haben die Krystalle undeutliche Contouren.
Bei der Abscheidung aus gefirbten Losungen nimmt die
Harnséure meist Farbstoff in sich auf beim Krystallisiren.
Wird die Harnséiure aus ihren Losungen sehr langsam aus-
gefallt, so zeigt sie sich meist in der Form von Rhom-
boédern oder rhombischen Blatt- Fig. 13.
chen (Fig. 13.), deren spitzer Win-
kel entweder nahezu ein rechter, e] 0 QD
oder bei weitem spitzer, oft etwa .
54¢ ist. Die stumpfen Winkel der rhombischen Tafeln sind
sehr oft nicht ausgebildet und an ihrer Stelle findet sich
eine Abrundung oder feine Zacken. Durch diese Abrun-
dung der stumpfen Winkel, welche besonders dann auttritt,
wenn die spitzen Winkel nahezu rechte sind, kommieft'
die sog. ,Tonnenformen* der Harnsiure zu Stande. Hiuflg
sind viele rhombische Blattchen in einander geschoben #nd
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ibre Seiten werden hierdurch zackig oder das ganze Aggre-
gat bekommt hierdurch Wetzsteinform. Oft sind auch meh-
rere Blattchen concentrisch aufeinander gelagert. Bei schnel-
ler Abscheidung erscheint die Harnsaure zuerst als milchige
Trabung und setzt sich nun allmilig in radial um ein-
zelne Punkte gestellten rechtwinkligen vierseitigen harten
Prismen ab. Sie ist zweibasisch, 16st sich in etwa 15000 Thei-
len kalten oder 1800 bis 1900 Theilen kochenden Wassers,
die Losungen reagiren sehr schwach sauer. Sie ist unlos-
lich in Alkohol oder Aether, geschmack- und geruchlos,
nicht flichtig. Fir sich allmalig erhitzt, zersetzt sie sich
unter Bildung von Harnstoff, Cyanursaure, kohlensaurem
Ammoniak, Cyanammonium, Blausaure u. 8. w., und es bleibt
Kohle zuriick. Sie ist 16slich in concentrirter Salzsdure
oder Schwefelsiure ohne Zersetzung; mit ersterer kann sie
fast ohne Zersetzung gekocht werden, mit letzterer erwarmt
liefert sie beim Erkalten Krystalle, welche 3 Aequiv. Schwe-
felsaure auf 1 Aequiv. Harnsaure enthalten und welche in
ihre Bestandtheile zerlegt werden durch Wasserzusatz. Mit
Schwefelsaure erhitzt, liefert die Harnsiure Kohlensaure
und Ammoniak. Von heisser Salpetersaure wird sie unter
Aufbrausen gelést und zersetzt; mit verdunnter Salpeter-
saure abgedampft, giebt sie beim Trocknen des Rickstandes
einen rothen Korper, welcher durch eine Spur Ammoniak
schén purpurroth, durch Kali- oder Natronlauge schon
violettblau gefarbt wird (purpursaures Ammoniak oder
Murexid und purpursaures Kali oder Natron). Kalte starke
Salpetersaure, mit Harnsaure gesittigt, stehen gelassen,
giebt eine Krystallisation von Alloxan; verdinnte Salpeter-
saure bildet Alloxantin. Tragt man in ein kochendes Ge-
menge von 1 Theil Harnsdure und 2 Theile Wasser Blei:
hyperoxyd so lange ein, als es sich entfarbt, so hat sich
die Harnsaure in Oxalsaure (oxalsaures Bleioxyd), Harn-
stoff und Allantoin gersetzt. Dieselbe Zersetzung erbalt
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man durch Einwirkang von Ferrideyankalium auf alkalische
Lo6sungen von Harnséaure.

Die Harnsdure 16st sich nicht in Ammoniak, aber leicht
in Kali- oder Natronlauge. Sie 168t sich ferner in waseri-
gen Losungen von neutralen borsauren, phosphorsauren,
kohlensauren, milchsauren, selbst essigsauren Alkaliem,
(nicht in den Ammoniakverbindungen dieser Siuren), indem
sie diesen Sauren einen Theil des Alkali entzieht und sau-
res harnsaures Alkali und saures borsaures oder saures
phosphorsaures u. s. w. Alkali bildet. Eine Losung von
Harnsaure in Aetzalkali wird durch andauerndes Einleiten
von Kohlensaure in der Kalte gefallt, der Niederschlag ist
saures harnsaures Alkali. Beim Kochen mit viel Aetzalkali
bildet sich aus der Harnsdure Uroxansaure.

Die Salze der Harnsaure sind unlosliche Pulver, nur
die Alkalisalze sind ebenso l6slich oder loslicher in Was-
ser, als die Saure selbst.

Saures harnsaures Ammoniak (C!'°H*N*O% HO,
NH*QO) ist in 1600 Theilen kalten Wassers loslich, bildet
entweder mikroskopische, in ihren Formen nicht erkenn-
bare Theilchen oder Morgenstern-, Stech- Fig. 14.
apfelformen, Kugeln, Kenlen-, Riibenfor- Lo i
men u. 8. w. (Fig. 14,), ist in heissem Was- % w 4\&
ser leichter loslich als in kaltem; dies \
Salz macht meist einen Hauptbestandtheil des Sedimentes
ammoniakalischer Urine aus.

Sauresharnsaures Natron (C'*H?N¢« QO+, HO, NaO).
Der Hauptbestandtheil des sog. Ziegelmehlsedimentes im
Harne (sedimentum lateritium) ist I6slich in 1100 —1200 Thei-
len kalten oder 125 Theilen kochenden Wassers, und dieser
bedeutende Unterschied in der Loslichkeit, je nach der Tem-
peratur, bedingt die Ausscheidung des Salzes beim Erkal-
ten des Harnes und dient zu seiner Erkennung, da dieser
Niederschlag beim Erwiarmen des Harnes leicht wieder
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gelost wird. Meist ist die Form dieses Salzes mikroscopisch
nicht erkennbar, es erscheint als feine, dunkelcontourirte,
eckige Kornchen, zuweilen zeigt es sich aber in den Mor- -
genstern- u. 8. w. Formen oder Kugeln, von denen oft viele
aggregirt sind, ahnlich dem Leucin, doch schirfer und
dunkler contourirt, ebenso wie das saure harnsaure Ammo-
niak. Ein solche mikroskopische Formen zeigendes Redi-
ment erscheint mehr flockig, der nicht deutlich geformte
Niederschlag mehr erdig. Aus eingedampften Harnruck-
stinden scheidet sich dies Salz stets in aggregirten oft con-
centrisch geschichteten Kugeln aus. Auch die Salze der
Harnsaure reissen viel Farbestoff bei ihrer Ausfillung mit
nieder, besonders in schwach sauren Losungen.

Das saure harnsaure Kali 10st sich in etwa 800
Theilen kaltem oder 70 bis 80 Theilen kochendem Wasser,
ist nur als amorphe Kornchen bis jetzt gefunden.

Durch Essigsaure oder verdinnte Mineralsauren wer-
den diese Balze unter Abscheidung von Harnsaurekrystal-
len zerlegt.

Losungen von Harnsgéure in Aetzalkalien werden durch
Zusatz von Chlorammonium gefillt, der Niederschlag ist
(saures) harnsaures Ammoniak.

Trennung und Nachweis. Von den ubrigen Be-
standtheilen des Harnes trennt man die Harnsdure gewo6hn-
lich durch Hinzufiigen von Salzséure oder auch Essigsiure
und Stehn lassen. Ist der Harn sehr verdunnt, so thut man
gut, ihn vorher auf sein halbes oder viertel Volumen einzu-
dunsten und dann erst Salzsiure hinzuzufiigen. Binnen 24
bis. 48 Stunden scheidet sich die Harnsdure aus, meist in
den beschriebenen dunkelbraunen Aggregaten von vierseiti-
gen Prismen. Man filtrirt oder giesst die Flussigkeit ab,
und wéascht zuerst mit kaltem Wasser, und dann mit Alko-
hol. Letzterer entzieht den Harnsaurekrystallen noch Farb-
stoff und etwa zugleich gefillte Benzoé- und Hippursiure.
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Vermuthet man Anwesenheit von Cystin, 80 kann man noch
mit Ammoniak die Krystalle behandeln, welches Cystin 10st,
Harnséure nicht lost. o

Aus Sedimenten oder gepulverten Concretionen kann
man die Harnséure mit verdinnter Natronlauge extrahiren,
durch Filtration das Ungeloste trennen, im Filtrate die
Harnsdure mit Chlorammonium fillen, den Niederschlag
sich absetzen lassen, filtriren, mit kaltem Wasser aus-
waschen und das saure harnsaure Ammoniak, im Wasser
zertheilt, mit einigen Tropfen Essigsiure oder Salzséure
gerlegen, wobei in einigen Stunden die Harnsiure aus-
krystallisirt. Aus eiweisshaltigem Harne, Blut, Transsuda-
ten u. 8. w. wirde man Harnsidure anf folgendem Wege
erhalten konnen: Die Flissigkeiten werden im Wasserbade
zur Trockne verdunstet, der Rickstand gepulvert, mit viel
Wasser gekocht, heiss filtrirt, das Filtrat zur Trockne ge-
bracht, der Rickstand mit heissem Alkohol ausgezogen, der
in Alkohol nicht geloste Riickstand in- etwas Wasser zer-
theilt oder gelost und mit Essigsiure stark sauer gemacht
(nach Garrod’s Vorschlag ein Zwirnsfaden durch die Flis-
sigkeit quer hindurchgelegt, an welchem sich die Harnsaure-
krystalle alle absetzen sollen) und einige Tage zurickge-
gestellt, um die Harnsaure krystallisiren zu lassen.

Der Nachweis der Harnsiure geschieht:

1) Durch Krystallform (und Farbe). Die Form der
in Prismen ausgeschiedenen Harnsiure ist nicht fir die-
selbe charakteristisch, wohl aber die Tonnenformen, Wetz-
steine und Rhomben. Die Intensitit der Farbe der Kry-
stalle ist, abgesehen von der Dicke derselben, abhéngig von
der Farbintensitat der Flissigkeit, aus welcher Harnsiure
gefillt wurde.

2) Durch die Murexid-Probe. Man bringt ein wenig
von der zu prifenden Substanz auf ein Porcellantifelchen
oder Uhrglas mit 1—2 Tropfen Wasser, figt etwa 1 Tropfen



96 Organische Stofte.

Salpetersaure hinzau, und erwarmt das Gemisch allmalig,
bis die Flussigkeit verdunstet ist (man darf nicht stark
erhitzen). Erhalt man beim vollstandigen Trocknen einen
rothlichen oder purpurfarbenen Rickstand und wird dieser
schon purpurfarbig, wenn man nach dem Erkalten mit dem
Glasstabe einen Tropfen Aetzammoniak neben den Ruck-
stand bringt und ihn allmalig heranfliessen 1%sst, oder wird
der Ruckstand rothlichblau, wenn man auf diese Weise
einen Tropfen Kali oder Natranlauge zufliessen lisst, so ist
durch diese Firbung (Murexid, purpursaures Kali oder Na-
tron) die Anwesenheit der Harnsaure erwiesen. Nur Caffein
giebt ahnliche Reaction.

3) Durch Chlorammonium. Man 16st den zu pra-
fenden Niederschlag oder die Krystalle in schwacher Na-
tronlange und fugt Chlorammonium im Ueberschusse hinzu,
entsteht allmalig oder sogleich ein flockiger Niederschlag,
welcher abfiltrirt, mit verdunnter Salzsaure behandelt, sich
in harte Krystalle verwandelt, so ist Harnsaure vorhanden.

Alle ubrigen Reactionen konnen nur zur Bestitigung
herangezogen werden.

§. 34.

Kynurensfnre *) (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. Im reinen Zustande als sehr feine, weisse, sei-
denglinzende Nadeln. Sie ist unloslich in kaltem Wasser,
etwas loslich in heissem Wasser, unloslich in Alkohol oder
Aecther, leichtloslich in atzenden Alkalilaugen, Ammoniak,
Baryt--oder Kalkwasser, in der Warme lost sie sich in koh-
lensauren Alkalilosungen.

Auch Sauren l6sen sie auf und scheinen sie selbst beim
Kochen nicht zu verandern. Mit concentrirter Schwefelsaure
erhitzt giebt sie braune Farbung und auf Zusatz von Was-

®) Liebig, Wohler et Liebig Ann. Bd. 86. S. 125.
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ser einen amorphen citrongelben Niederschlag. Die Losun-
gen in Alkalien werden durch Sauren gefillt, die niederfal-
lende Sadure durch dberschissige Mineralsdure wieder
gelost. Die Verbindungen mit Alkalien und alkalischen
Erden krystallisiren sehr gut. Die Losung in Ammoniak
giebt mit isalpetersaurem Silberoxyd einen voluminésen
weissen Niederschlag.

Nachweis. Sie ist bis jetzt nur als spontan entste-
hender Niederschlag im Hundeharne gefunden; wird isolirt
durch Abfiltriren von der Flussigkeit, Losen in Kalkwas-
ser, Verdinnen der Lsang mit Wasser, Erwarmen, Filtri-
ren und Ansduren des Filtrates mit Salzsaure. Zu ihrem
Nachweise missen die simmtlichen bekannten Eigenschaften
verglichen werden. -

Inosinsiiure *) (C'°H*N* 0'?). Eigenschaften,
Amorphe weisse, in Wasser leichtlosliche, in Alkohol
oder Aether unlésliche Substanz. Die wassrige Losung
reagirt sauer. Beim Erhitzen dber 100° wird sie gebraunt
uud riecht dann nach gebratenem Fleische. Sie verbindet
sich mit Alkalien oder alkalischen Erden zu krystallisi-
renden, in Wasser leichtloslichen, in Alkohol unloslichen
Salzen. '

Trennung. Sie ist bis jetzt nur in der Mutterlauge
der Fleischflissigkeit gefunden, aus welcher Kreatin bereits
auskrystallisirt ist (s. Kreatin §. 22.). Man erhilt sie aus
derselben durch Versetzen der Mutterlauge mit Alkohol,
Stehenlassen des Gemenges einige Tage lang; man giesst
dann die alkoholische Flissigkeit ab, wischt mit Alkohol,
16st dann in wenig heissem Wasser, fiigt etwas Chlorbaryum
hinzu und lasst erkalten; es scheiden sich Blittchen von
‘inosinsaurem Baryt aus, welche abgetrocknet in etwas
Wasser gelost, mit verdinnter Schwefelsdure zerlegt wer-

*) Liebig, Wohler et Liebig Ann. Bd. 62. S. 325.
1



98 Organische Stoffe.

den. Dureh Verdunstung des Filtrates erhalt man die Ino-
sinsaure. :

~ Der getrocknete Inosinsaure Baryt muss beim Gluhen,
Losen des Ruckstandes in Salzsaure und Fillen mit Schwe-
felsaure 30,51 pCt. Baryt geben.

Cerebrinsiure (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. Weisse Korner, in heissem Wasser aufquellend,
in kaltem Alkohol etwas loslich, besser in heissem Alkohol
oder heissem Aether. Sie ist nicht flichtig, soll 2,3 pCt.
Stickstoff und 0,9 pCt. Phospor enthalten. Bei ihrer Ver-
brennung bleibt ein Gemenge von Kohle und Phosphor-
" saure. Sie verbindet sich mit Alkalien oder Alkalischen
Erden.

Nachweis. Die Quellung in Wasser, Entwickelung
von Ammoniak beim Glihen mit Natronkalk, Hinterlassung
von Phosphorsaure beim Verbrennen mit Salpeter charac-
terisiren diese Séure, welche freilich schwer zu reinigen ist.

Scehwelsssitare®) (C'*H* NO'¢) (Hydrotsiaure). Eigen-
schaften. Syrupartige Substanz, entwickelt in der Warme Am-
moniak, reagirt sauer, bildet sehr leichtlésliche, nicht krystalli-
sirende Salze; nur das gleichfalls amorphe Silbersalz ist in abso-
lutem Alkohol unléslich.

Man erhilt die Schweisssaure durch Verdinsten des Schweis-
ges zum Syrup, Versetzen des Riickstandes mit absolutem Alkohol
und etwas rauchender Salzsiure, Trennung von ausgeschiedenen
Chlormetallen durch Filtration; das Filtrat unter Hinzufigen von
etwas Wasser auf ein kleines Volumen abgedampft, wird mit sal-
petersaurem Silberoxyd gefallt, mit absolutem Alkohol ibergossen,
filtrirt, mit Alkohol gewaschen. Das schweisssaure Silberoxyd vom
Chlorsilber durch Losen in Wasser getrennt, und aus der Losung
durch Schwefelwasserstoff das Silber gefallt. Die Analyse des
getrockneten Silbersalzes liefert den Nachweis der Schweisssaure.

*) Favre Compt. reud. T. 35. S. 721 u. Arch. 1853.
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§. 35.
Kohlehydrate.

Eigenschaften. Stickstofffreie Stoffe, welche Was-
serstoff und Sauerstoff in dquivalenten Mengen enthalten
(CmHn On); nicht flichtig, unléslich in Aether, neutral rear-
girend. Sie geben beim Schmelzen mit Aetzkali Essigséure
und Propionsiure, beim Kochen mit verdinnter Salpeter-
sdure Oxalsiure.

I. Glycoide

loslich in Wasser, weniger in Alkohol, krystallisirbar,
meist leicht verdnderlich. )

Harnzueker (C'*H!:013) (Glycose). Eigenschaf-
ten. Farblose, mikroskopische, rhombische Krystallblitt-
chen, radial um einzelne Punkte zu Kérnern und Kugeln
vereinigt, sehr leicht 16slich in Wasser; die concentrirte
wassrige Losung bildet einen dicken Syrup, aus welchem
erst nach lingerem Stehen in der Kalte sich Krystallkugeln
ausscheiden, wobei dann der ganze Syrup bald krystalli-
nisch erstarrt (unter Freiwerden von Wérme). In Alkohol
ist er schwerer loslich als in Wasser, unloslich in Aether.
Die Losungen drehen die Polarisationsebene des polarisir-
ten Lichtes nach rechts und zwar dreht eine kalt frisch
bereitete Losung stdrker nach rechts, als eine heiss berei-
tete oder bereits lingere Zeit bestchende Losung. Bei 100°
schmelzen die Krystalle unter Verlust von 2 Aequivalenten
Krystallwasser. Bei 140° verwandelt er sich in' eine braune
harzartige, nichtkrystallisirende Masse, Caramel. Beim star-
kern Erhitzen entweichen Kohlensiure, Kohlenwasserstoffe,
und es bleibt eine voluminése Kohle. Er verbindet sich mit
Alkalien oder alkalischen Erden, diese Verbindungen sind
unléslich in absolutem - Alkohol, die Kaliverbindung ist

sehr leichtloslich in Wasser, die Kalkverbindung. ist leichter
7%
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16slich in Wasser als der Aetzkalk. Beim lidngeren Stehn
oder Erhitzen des Harnzuckers mit Aetzalkalilaugen tritt
zunéchst gelbe, dann feuerrothe, endlich dunkelbraune Fir-
bung unter Zersetzung des Zucker ein. Durch Sauren wird
der Harnzucker in der Kélte nur sehr langsam angegriffen,
concentrirte Schwefel- oder Salzsiure braunen die Losung
allmilig, beim Erhitzen schnell, concentrirte Salpetersaure
zersetzt ihn beim Erhitzen unter Bildung von Oxalséure
und Zuckersaure. Organische S#duren sind ohne Einwir-
kung. Der Harnzucker krystallisirt leicht mit andern Sal-
zen zusammen, wenn die gemischten Lo6sungen
Fy. 1. beider zur Krystallisation abgedampft werden.
Die Verbindung von Harnzucker mit Kochsalz bil-
det schone makroskopische sechsseitige Doppel-
pyramiden. (Fig. 15.)

Die Losung des Harnzuckers in Wasser 16st Kupfer-
oxydhydrat zu einer dunkelblauen Flissigkeit, beim Erwir-
men. oder - Stehen der Losung tritt unter Oxydation des
Zuckers zu verschiedenen Stoffen Ausscheidung von gelbem
oder rothen fein vertheilten Kupferoxydul ein, wiahrend die
Losung sich entfirbt. Das Kupferoxydul bildet einen aus-
serst feinkornigen, nicht flockigen Niederschlag. Die
Oxyde der edlen Metalle werden gleichfalls beim Kochen
mit Harnzuckerlosung unter Abscheidung von regulinischem
Metall zersetzt. Basisch salpetersaures Wismuthoxyd wird
bei Gegenwart von kohlensaurem Natron von Zuckerlosung
beim Kochen zu Wismuthsuboxyd reducirt.

Mit Bierhefe bei gewohnlicher Temperatur in verdinn-
ter wigsriger Losung hingestellt, zerfallt der Harnzucker

- in Kehlensidure und Alkohol (C'*H'20'1==C*0* + C*H'20
=2(C?0¢) + 2 (C*H*O?) unter Wirmeentwickelung; ist die
Temperatur nicht zn hoch und die Losung hinlénglich ver-
diinnt, so ist die Zersetzung vollstindig; ist die Losung zu
concentrirt, 8o unterdrickt der gebildete Alkohol die wei-
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tere Gdhrung; ist die Temperatur zu hoch, so: Bllden sxch
auch andere Zersetzangsproducte. -

In Beriihrung mit saurer Milch, faulenden Exwelssstof-
fen, besonders Casein u. 8. w. setzt sich 1 Aequival. Harn-
zucker in hinlénglich verdinnter Losung in 1 Aequival.
Milchséure um, Anwesenheit von Alkalien begunstlgt freie
Mineralsauren storen diese Umsetzung.

Trennunng und Nachweis. Ehe man eine Flussig»
keit anf das Vorhandensein von Harnzacker prifen kann,
muss man etwa vorhandene Eiweissstoffe durch Koclien
(néthigenfalls durch Neutralisation mit Essigsaure nnd Zu-
satz von Schwefelsaurem Natron) entfernt haben. Eiweiss-
freie Losungen geben beim Abdampfen zum Syrup nach
einiger Zeit Krystalle von Harnzucker, wenn sie reich-
liche Mengen davon enthalten. Jedenfalls kann man eine
solche eiweissfreie wassrige Losung mit den folgenden Pro-
ben direct auf Zucker untersuchen. Ist nur sehr wenig
Zucker vorhanden, oder sind in der Losung noch Stoffe zu
vermuthen, welche eine Verwechselung geben konnten, so
dampft man die wassrige Losung moglichst stark im Was-
serbade ein und extrahirt den Rickstand mit heissem abso-
luten Alkohol, filtrirt und kann nun entweder den Alkohol-
extract im Wasserbade verdampfen und den Rickstand, in
Wasser gelost, auf Zucker untersuchen, oder das alkoho- -
lische Filtrat mit einer Losung von Kali in absolutem Al-
kohol fillen und den Niederschlag (welcher sehr hygro-
skopisch ist) in wenig Wasser 16sen und dann die folgenden
Proben anstellen.

1) Probe mit Aetzalkahlange Man fugt za einer
Probe der zu untersuchenden Flussigkeit etwas concentrirte
Kali- oder Natronlange und erwa#rmt, nach kurzer Zeit tritt
gelbe, dann feuerrothe, endlich braune Farbung der Flissig-.
keiten ein, wenn Zucker zugegen ist. Meist beginnt die
Farbung, wenn man nicht gu sehr umschittelt, in ' der
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obersten Schicht der Flassigkeit. Diese Probe giebt sehr
geringe Mengen von Zucker nicht mehr an, ansserdem wer-
den auch andere Stoffe von Aetzlaugen beim Erwirmen
allmélig braun gefairbt. Man darf sich daher nie mit dieser
Probe allein begniigen.

2) Trommersche Kupferprobe. Zu einem andern
Theile der zu prifenden Flussigkeit figt man Natronlauge
(entsteht ein starker flockiger Niederschlag, so filtrirt man
diesen ab) und dann ein moglichst geringes Quantum einer
verdiunnten Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Man
schiittelt dann um und fugt, wenn sich das zuerst nieder-
geschlagene Kupferoxydhydrat beim Umschutteln wieder
gelost hat, so lange tropfenweise die Losung von schwefel-
saurem Kupferoxyd hinzu, bis die Losung des Kupferoxyd-
bydrates beim Umschitteln sich schwieriger zu l6sen be-
ginnt (hat man Ueberschuss von Kupferlosung zugefugt, so
filtrirt man diesen ab). Man erwarmt dann die Flussigkeit
aber einer kleinen Flamme allmilig bis zum beginnenden
Kochen. Ist Harnzucker in der Ldsung, so zeigt sich be-
reits vor dem Kochen eine deutliche gelbe oder rothe Ab-
scheidung von Kupferoxydul, welche sich nun bei Erhaltung
dieser Temperatur fortsetzt, bis Alles geloste Kupferoxyd-
hydrat in Oxydul verwandelt ist.

Statt der Alkalilauge und des schwefelsauren Kupfer-
oxydes kann man sich zu dieser Probe auch des weinsauren
Kupferoxydkalis in verdinnter Natronlauge gelost und mit
dberschiissigem weinsaurem Kali-Natron versetzt (Feh-
ling’sche Probeflissigkeit) bedienen; da jedoch diese Pro-
beflissigkeit beim Kochen oder Stehen im Sonnenlichte
leicht selbst eine Reduction des Kupferoxydes zu Oxydul
bedingt, so ist diese Probe bei Weitem nicht so sicher, als
die Trommersche Probe. .

Ein heftiges Kochen der Flussigkeit ist auch bei der
Trommerschen Probe zu vermeiden, 1) weil die freie Natron-
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lauge den Zucker, welcher nicht mit hinreichendem Kupfer-
oxydhydrat versehen ware, unter Braunfarbung zersetzem
und dadurch wegen der dunklen Farbe der Flissigkeit
Schwierigkeit in der Beurtheilung der Farbe des Nieder-
schlages bedingen wiirde. 2) weil auch andere Stoffe Kupfer-
oxydhydrat zu losen und beim anhaltenden Kochen etwas
in Oxydul zu reduciren vermdogen.

Die zu verwendende Kali- oder Natronlauge darf nicht
zuviel Kohlensaure enthalten, da sich sonst leicht basisch
kohlensaures Kupferoxyd bildet und man dann sehr viel
Lauge hinzufiigen muss, um eine leichte Losung des Kupfer-
oxydes zu bewirken. Ist Ammoniak oder eins seiner Salze
in der Losung, so konnen geringe Mengen von Zucker ver-
deckt werden, da Ammoniak auch Kupferoxydul 16st und
es beim Neutralisiren erst ausfallen lasst.

Eine blosse Veranderung der blauen Farbe der Flis-
sigkeit beim Erwarmen in gelb oder grin zeigt nicht das
Vorhandensein von Zucker an, nur ein sich bildender feiner
gelber oder rother Niederschlag von Oxydul ist characte-
ristisch. Zuweilen scheidet sich, wenn nur sehr geringe
Spuren von Zucker in der Flussigkeit sich befinden,
das Kupferoxydul erst beim Stehn binnen einiger Minu-
ten aus. : ’
Rohrzucker 16st Kupferoxydhydrat leicht auf, reducirt
es aber beim Kochen viel schwerer als Harnzucker.

3) Bottger’s Probe mit Wismuthoxyd. Man fugt
zu einer Probe der zu untersuchenden Flussigkeit eine Mes-
serspitze voll basisch salpetersaures Wismuthoxyd, alsdann
etwas Ldsung von kohlensaurem Natron (1 Theil krystallis.
kohlensaures Natron anf 3 Theile Wasser) und erhitzt dann,
indem man etwas umschiittelt, zum Kochen. Ist viel Harn-
zucker in der Fliigsigkeit, so tritt bald Schwarzung des
weissen Magisterium Mism. ein (Bildung von Wismuthsub-
oxyd); sind aber nur Spuren von Zucker vorhanden, so
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tritt grame Farbung des Wismuthsalzes ein (durch theil-
weise Reduction).

Rohrzucker bewirkt diese graue oder schwarze Farbung
nur bei sehr anhaltendem Kochen oder gar nicht. Ebenso
ist Harnsaure ohne Einfluss auf diese Probe, welche aller-
dings zuweilen das Kupferoxydhydrat nicht allein zu losen
(dies thut sie als zweibasische Sdure immer), sondern auch
zu Oxydul zu reduciren scheint.

4) Gahrungsprobe. Man bringt in einen Apparat wie
Fig. 2. oder einen Will. Fresenius’schen Kohlensaureap-
parat eine Probe der zu untersuchenden Flissigkeit (etwa
20 Cem.), bringt dazu etwas mit Wasser gewaschene Bier-
hefe, schiittelt ein wenig um und lasst dann das Ganze
einige Zeit stehn. Befindet sich in dem Apparat B oder
der entsprechenden Flasche eines Kohlensdureapparates
Schwefelsduren, so wird man die in der Flasche 4 begin-
pende Gahrung bald an einer Entwickelung von Gas in
der Flussigkeit und Heraustreten durch die Schwefelsiaure
bemerken. Die Gahrung stellt sich meist sehr bald ein und
ist gewohnlich nach 12 bis 36 Stunden beendet. Man er-
kennt dies Ende daran, dass die Flussigkeit die Hefe als
Bodensatz abscheidet und klar wird. Es ist gut, der Probe
vor dem Beginne des Experimentes etwas- Weinsdure zuzu-
sétzen, besonders nothig ist dies, wenn die zu prifende
Fliassigkeit alkalisch reagirt.

Ist die Kohlensdure-Entwickelung zu Ende, so kann
man dann durch Destillation unter Zusatz von Chlor-
calcium zur gegohrenen Flissigkeit ein Destillat in einer
abgekuhlten Vorlage gewinnen, welches den gebildeten
_Alkohol enthilt, welcher sich durch Geruch, spec. Gewicht.
Zersetzung der Chromsaure zu Chromoxyd u. s. w. zu er-
kennen giebt.

5) Die Drehung, welche die Polarisationsebene erfahrt,
wenn polarisirtes Licht eine Harnzuckerlésung durchwan-
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dert, kann sehr wohl zur Erkennung des Harnzuckers die-
nen, da jedoch sowohl rechtsdrehende als linksdrehende
andere Stoffe in diesen Flissigkeiten sich befingen konnen,
80 wird man nie allein auf dieser Probe fussen durfen, da
sowohl andere linksdrehende Stoffe, z. B. Eiweiss den vor-
handenen Harnzucker maskiren als auch Gallensiuren far
Harnzucker angesehn werden konnten. Hat man sich von
der Abwesenheit der Gallensduren iberzeugt, so wie von
der Abwesenheit des Eiweisses (oder dasselbe durch Coa-
gulation entfernt), so kann eine deutliche Rechtsdrehung
der Polarisationsebene durch thierische Fliissigkeiten nur
durch in denselben enthaltenen Harnzucker oder Milchzuk-
ker bedingt sein, wenn nicht fremde Stofte in die Flissig-
keiten gekommen waren (z. B. Rohrzucker, Dextrin). Das
Néhere dber die Untersuchung siehe II. Abschnitt quantitat.
Bestimmung des Zuckers im Harne.

Ist die Menge des Zuckers sehr unbedeutend, so giebt
weder die Géhrung noch die Untersuchung mittelst des
Polarisationsapparates diese Spuren zu erkennen, hier sind
allein die Proben von Trommer und Bottcher brauchbar.

" §. 36.

Milehzueker (C2'H220?2). Eigenschaften. Fatb-
lose, durchsichtige, vierseitige Prismen oder Rhomboéder,
die jedoch fast nie ausgebildet sind, sondern die verschie-
densten Combinationen der Fliachen zeigen; sie enthalten
2 Aequival. Wasser. Der Milchzucker 16st sich langsam im
kalten Wasser (1 Theil 16st sich in 7 Theilen Wasser), sehr
leicht in kochendem Wasser, schwerer in heissem Weingeist,
ist durch Alkohol aus der concentrirten wissrigen Losung
krystallinisch fallbar. In kaltem Alkohol ist er fast unlos-
lich. Er hat einen sehr wenig siissen Geschmack, die Lo~
sungen reagiren neutral. Wird er in der Losung auf 130°
erhitzt, so farbt sich diese braun. Mit verdinnten Sauren
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erwarmt, wandelt er sich in eine andere Zuckerart, Lac-
tose®*) um, welche die Polarisationsebene des Lichtes viel
starker rechts dreht, als der Milchzucker. Der Milchzucker
selbst dreht sie ein wenig weiter rechts, als der Harnzuk-
ker, aber viel weniger als Rohrzucker. Die kalt frisch be-
reitete Losung dreht etwas weiter rechts, als die heiss
bereitete oder langere Zeit bereits bestehende gleich con-
centrirte Losung. In Beruhrung mit Casein, altem Eiweiss
oder Kleber geht der Milchzucker sehr leicht in die milch-
saure Gahrung ein, welche ohne Gasentwickelung far ein
Aequiv. Milchzucker unter Aufnahme von 2 Aequiv. Wasser
2 Aequiv. Milchsaure liefert. Mit Hefe versetst, tritt in der
wassrigen Losung des Milchzuckers erst nach ldngerer Zeit
alkoholische Gahrung mit Kohlensaureentbindung ein. Mit
Salpetersaure erwarmt liefert der Milchzucker ausser Oxal-
saure, Zuckersaure, Kohlensaure, noch Schleimsaure. Die
mit Alkalien oder kohlensauren Alkalien versetzte Losung
des Milchzuckers braunt sich allmalig beim Stehen bei ge-
wohnlicher Temperatur, beim Erhitzen schnell. Kupfer-
oxydhydrat wird von wassriger Milchzuckerlosung gelost
und beim Stehn oder schnell beim Erwirmen “zu gelbem
oder rothem feinkornigem Kupferoxydul reducirt. Wismuth-
oxyd wird gleichfalls reducirt wie durch Harnzucker.
Trennung und Nachweis. Ehe man auf- Milch-
zucker untersuchen kann, ist es erforderlich, die Eiweiss-
stoffe durch Kochen, nothigenfalls unter Zusatz von Essig-
séure und schwefelsauren Natron zu coaguliren und durch Fil-
tration aus der Flussigkeit zu entfernen. Die Flussigkeiten
von Eiweissstoffen befreit werden so wie es vom Harnzucker
angegeben ist (§. 35. Probe 1. 2. 3. 5.) untersucht. Die
Probe 4., welche fur Harnzucker angegeben ist, wirde ein
etwas anderes Resultat ergeben, wenn man es mit Milch-

*) Pasteur Compt. rend. XLII., S. 347.



Kohlehydrate. 107

- gucker zu thun hat, indem hier wahrend der ersten Stun-
den nach dem Versetzen mit Hefe keine Gahrung eintritt,
wenigstens keine Entwickelung von Kohlensaure. Hat man
das Vorhandensein eines Zuckers durch obige Proben er-
wiesen, 8o wirde durch Eindampfen der Flissigkeit mittelst
der Luftpumpe iber Schwefelsiure, Extraction des gepul-
verten Ruckstandes mit heissem Weingeist, Verdunsten der
filtrirten Losung im Wasserbade zum Syrup, Uebergiessen
des letzteren nach dem Erkalten mit ein Paar Tropfen ab-
soluten Alkohol und Stehenlassen eine Krystallisation des
Milchzuckers zu erhalten sein, welche mit Harnzucker nicht
verwechselt werden kann, wenn auch die Formen, in denen
der Milchzucker krystallisirt, hochst mannigfaltig sind. Die
Verbindung des Harnzuckers mit Kochsalz scheint be-
standig in den sechsseitigen Doppelpyramiden aufzutreten,
der Harnzucker selbst in den beschriebenen Kugeln, Milch-
gucker in grossen rhombischen Tafeln und Pyramiden mit
den verschiedensten Abstumpfungen der Ecken und Kanten.

Ein wichtiger Unterschied zwischen Milch- und Harn-
gucker liegt in ihrem Verhalten ‘gegen Salpetersédure. Durch
kurzes Kochen mit Salpetersiure wird Milchzucker in
Schleimsaure verwandelt, Harnzucker in die Zuckersaure.
Schleimsiure ist schwerldslich in kaltem Wasser, anloslich
in Alkohol, Zuckersaure leichtloslich in Wasser oder Alko-
hol. Beide sind 2basisch, isomer (C'*H'°O'¢) und werden
durch weiteres Kochen mit Salpetersaure in Oxalsédure und
Kohlensaure verwandelt.

Von Rohrzucker unterscheidet sich Milchzucker schon
durch Trommer’s und Bottchers Proben

Alle Fliissigkeiten, welche man auf Milchzucker unter-
suchen will, missen ganz frisch in Arbeit genommen oder
bis dahin mit Alkohol gemischt werden, da sonst leicht Zer-
setzung zu Milchsdure stattfindet.
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§. 31.

Imosis (C':H':0'2). Eigenschaften. Farblose rhom-
bische Tafeln oder Prismen, welche 4 Aequiv. Krystallwas-
ser enthalten. Die Krystalle verwittern an trockner Luft,
sind leicht l6slich in Wasser, schwer in kaltem, leichter in
heissem Weingeist, unloslich in absolutem Alkohol oder
Aether. Durch Kochen mit Salzsiure oder verddnnter
Schwefelsaure oder Aetzalkalilaugen wird Inosit nicht ver-
andert. Die wassrige Losung 16st Kupferoxydhydrat, ohne
es beim Kochen zu reduciren. Mit Bierhefe geht eine Ino-
sitlosung keine Alkoholgdhrung ein. Mit concentrirter Sal-
petersaure digerirt geht er in Nitroinosit dber, welcher
durch Schwefelsaure gefallt wird and in Alkohol 13slich
ist. Nitroinosit reducirt Silberoxyd (Inosit nicht), auch
Kupferoxyd zu Oxydal.

Trennung siche Gewebsflissigkeiten im 1I. Abschnitt.

Nachweis. Scherer’s Probe: Man bringt die zu pri-
fende Substanz mit Salpetersaure auf Platinblech, verdampft
fast zur Trockne. Der Rickstand mit Ammoniak und einem
Tropfen Chlorcalciumlésung versetzt und vorsichtig zur
Trockne abgedampft, giebt eine schon rosarothe Farbung.

Im Uebrigen dienen die Losung des Kupferoxydhydrat
und Mangel der Reduction beim Kochen, neben der Unfa-
higkeit zu gahren und den Eigenschaften der Krystalle da-
zu, diesen Stoff zu characterisiren.

§. 38.

II. Amyloide.
Glyeogen®) (C': H'2 0'?) (substance glycogénique).
Eigenschaften. Amorph, farblos, reagirt neutral,
geschmack- und geruchlos, unloslich in Alkohol oder Aether,

*) Hensen, Wiirzb. Verhandl. Bd, 7. S. 219. Virchow, Arch.
Bd. 11. S. 395. Bernard, Gazette médicale de Paris. 1857. Nr. 13.
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in Wasser nach vorherigem Aufquellen sich zu einer opa-
lescirenden Flissigkeit 16send. Durch Kochen mit verdinn-
ter Kalilauge wird es nicht verindert (?); die wassrige
Losung 16st Kupferoxydhydrat, ohne es beim Kochen zu
reduciren. Durch Digestion mit schwacher Salzsaure oder
mit Speichel oder Pancreassaft wandelt sich das Glycogen
in Zucker um, welcher die Polarisationsebene nach rechts
dreht, direct gahrungsfahig ist, Kupferoxydhydrat nicht
allein 168t, sondern auch in der Warme leicht zu Oxydul
reducirt. Durch Digestion mit Salzsiure bis zur Losung
zur klaren Flissigkeit (bis die Opalescenz verschwunden
ist; nicht langer!) oder durch Behandlung mit Diastase,
oder durch Rostung wird aus dem Glycogen ein dem vege-
tabilischen Dextrin analoger Stoff gewonnen. In concen-
trirter Salpetersdure gelost, wandelt sich das Glycogen in
Xyloidin um; mit schwacher Salpetersaure gekocht giebt es
Oxalsdaure. Durch Jod wird es roth oder violett gefarbt.
Nach Sanson®*) ist diese Substanz selbst Dextrin und wird
durch vegetabilische Nahrung in das Blut nnd Fleisch der
Pflanzenfresser und von da in das Blut der Fleischfresser
aufgenommen.

Nachweis. Um Glycogen (Dextrin?) nachzuweisen,
ist es am wesentlichsten, die Umwandlung in Zucker unter
den oben angefihrten Verhiltnissen hervorzurufen. Ruck-
sichtlich der Isolirung ist es erforderlich, schnell zu operi-
ren; der Gewebstheil schnell zerkleinert in kochendes Was-
ser gebracht, kurze Zeit gekocht, filtrirt und ausgepresst,
mit heissem Wasser abermals gekocht, filtrirt, ausgepresst;
die Filtrate etwas concentrirt, mit Alkohol das Glycogen
gefallt, filtrirt, wieder in Wasser gel6st und entweder durch
Ansauren mit Essigsiure (Hensen) oder durch Kochen
mit Alkalilauge (Bernard) das noch enthaltene Eiweiss

*) Sanson, Compt. rend. 1857. 7. Septbr.



110 Organische Stoffe.

gefillt oder zerstort, die filtrirte Losung im Wasserbade
getrocknet, gepulvert, mit Aether von Fett befreit. War mit
Natron gekocht, so kann man dies durch Neutralisiren
mit Essigsaure und Extraction mit Alkohol vom Glycogen
trennen.

Amyioldsabstanx #) (Zusammensetzung unbekannt.)
Eigenschaften. Amorphe in Wasser, Alkohol, Aether un-
16sliche Substanz, durch Jod roth, violett oder blau gefirbt.
Die in concentrischgeschichteten Kornern oder Knollen sich
findende Substanz wird durch Jodlosung unmittelbar blan
gefarbt; die in Gewebstheile infiltrirte Substanz wird durch
Schwefelsaure und Jod roth gefarbt. Eine Umwandlung in
Zucker ist noch nicht gelungen.

Nachweis grindet sich auf das Verhalten - gegen
schwache Jodlosung und Unléslichkeit in obigen Flassig-
keiten. Ein Zusatz starker Jodlosung oder von Schwe-
felsdure und Jodkalium fuhrt leicht su Tauschungen, lets-
tere wegen stattfindender Ausscheidung von Jodpartikelchen.

§. 39.

Cholesterin (C:*H'‘O**). Eigenschaften. Das
Cholesterin bildet fettig anzufihlende, durchsichtige, farb-
lose Krystallblattchen, deren Winkel manche Verschieden-
heit zeigen. Sehr hiufig erscheint dasselbe in rhombischen
Tafeln mit stumpfen Winkeln von 100° 30' und spitzen Win-
keln von 79° 30', oft aber auch in mehr rechtwinklichen
Tafeln, deren stumpfer Winkel 92° 30’ und deren spitzer
Winkel 87° 30 betrdagt. Bei der Krystallisation zeigt sich
oft Abrundung der stumpfen Winkel und dabei eine Zu-
spitzung des spitzen Winkels; zuerst treten Nadeln, dann
ungleichseitige Wetzsteinformen auf und diese gehen endlich

*) Virchow Arch. f. path. Anat. VI. 4186.
**) Die Formel des Cholesterin steht noch nicht fest.
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in rhombische Tafeln dber. Die Krystalle sind oft so diinn,
dass sie nur bei sehr engem Diaphragma unter dem Mikro-
skope sichtbar werden. Das Cholesterin ist stickstofffrei,
schmilzt bei 145°, erstarrt bei 135°, destillirt unzersetzt im
luftleeren Raume bei 360°; es ist unloslich in Wasser, un-
16slich in kaltem, leicht 16slich in heissem Alkohol, schei-
det sich aber beim Erkalten der Losung nicht vollstandig
wieder aus. Es ist leichtloslich in Aether, Chloroform,
Steinkohlendl, etwas 16slich in wéssrigen oder besser in
alkoholischen Seifenlosungen. Seine Losungen reagiren
neutral und drehen die Polarisationsebene entsprechend
ihrem Gehalte an Cholesterin nach links. Auch die Gallen-
sduren und ihre Salze, sowie flichtige und nicht flichtige
Fette und Oele 16sen Cholesterin. Durch Aetzalkalien wird
es beim Kochen nicht verdndert, wohl aber beim Zusam-
menschmelzen. Durch concentrirte Salpetersaure wird es
unter Bildung von Cholesterinsfure zersetzt. Von concen-
trirter Schwefelsdure wird es gelost und in isomere Stoffe,
die Cholesteriline verwandelt. Durch concentrirte Schwe-
felsaure und Jo'd, oder Chlorzink und Jod wird Cholesterin
in Substanz schon blau gefirbt, wenn es rein ist; violett,
grin oder roth, wenn es unrein ist.

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Cho-
lesterins von den verseifbaren Fetten und deren Sauren
ist nicht immer ausfibrbar; die Trennung von den @brigen
Substanzen dagegen leicht, nimlich mittelst Extraction des
Gemenges mit kochendem Alkohol oder Aether. Seine Er-
kennung ist leicht, wenn es aus einem Alkoholextracte oder
durch spontane Ausscheidung krystallinisch erhalten ist.
Die vollige Unléslichkeit in Wasser, das Verhalten gzu
kochendem Alkohol, Aether, Aetzalkalien, sowie die Kry-
stallformen characterisiren es dann hinlanglich. Ist es mit
Fetten gemischt, 30 kann man es durch seinen Einfluss auf
polarisirtes Licht finden, und Spuren davon. kana maf in
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Fetten noch durch Jod und Schwefelsaure oder Chlorzink
nachweisen, wenn auch unzulanglich, da diese Farbungen
darch Jod nicht bestimmten Verbindungen, sondern wie
alle Blaufarbungen durch Jod wohl nur die Anzeige einer
feinen Vertheilung von Jod in einem Korper geben.

§. 40.

Farbstoffe.
Blutfarbstoffe, Gallenfarbstoffe, Harnfarbstoffe, Melanin.

Das einzige Characteristische dieser Stoffe ist ihre
Farbe. Sie scheinen alle stickstoffhaltig zu sein, werden
meist leicht durch oxydirende Korper verandert. Nur von
einer Modification des Haematin ist die procentische Zu-
sammensetzung bekannt, von den andern ist sie wenigstens
nicht mit Sicherheit ermittelt.

Blutfarbstoffe.

Haematin. Eigenschaften, Es giebt mehre Modi-
ficationen des Haematin, welche in ihren Eigenschaften
wesentlich von einander verschieden sind.

1. Haematin des circulirenden Blutes besitzt die
Fiahigkeit, Sauerstoff zu condensiren; dieser condensirte
Sauerstoff ist ziemlich unabhingig vom partiaren Drueke
des Sauerstoffes der mit einem solchen Haematin in Be-
rihrung stehenden Atmosphdre; nur die vollstindige Auf-
hebung dieses partiaren Druckes durch Evacuiren mittelst
der Luftpumpe u. 8. w., oder durch anhaltendes Einleiten
von Kobhlensiure oder Wasserstoff u. s. w. lasst auch den
condensirten Sauerstoff frei werden. Mit Sauerstoff ge-
sittigtes Haematin in Flissigkeiten bildet hellrothe, nicht
dichroitische Liosungen, dagegen ist das von Sauerstoff be-
freite Haematin, in Wasser geldst, stark dichroitisch, in
dinnen Schichten grin, in dickeren roth und zwar ist eine
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solche Losung wegen der Lichtzerstreuung bei weitem
dunkler roth, als eine gleich concentrirte Losung von Hae-
matin, welches mit Sauerstoff gesattigt ist. Durch Einwir-
kung von Sauren oder fixen Alkalien oder Metallsalzen,
welche coagulirend auf die Eiweissstoffe wirken, wird diese
Modification in die andere ibergefihrt. Weder durch Am-
moniak, noch durch kohlensaures Ammoniak wird diese
Verwandlung in die andere Modification bewirkt, vielmehr
wird mit Ammoniak gesattigtes Blut durch Evacuiren des
Ammoniak mittelst der Luftpumpe oder durch anhaltendes
Hindurchleiten von atmosphérischer Luft wieder fahig,
Sauerstoff zu condensiren und sich dabei hellroth zu farben.
Auch dic neutralen Alkalisalze, selbst das kohlensaure
Natron (fir einige Zeit), verandern diese Modification nicht.
Diese Modification ist noch nicht isolirt dargestellt, viel-
leicht besitzt diese Fahigkeit, den Sauerstoff zu condengi-
ren, nicht das Haematin, sondern eine Verbindung von Hae-
matin mit Globulin (Haematoglobulin, Blutroth von Berze-
lius) genannt.

2. Die andere Modificatioa des Haematin, welche
nicht nachweisbar im Blute enthalten ist, die sich jedoch
oft in Extravasaten, im Magencententum, Urin u. s.w. findet,
unterscheidet sich von der ersteren durch den Mangel der
Fahigkeit, Sauerstoff zu condensiren. Nur diese zweite
Modification ist bis jetzt aus dem Blute isolirt und unter-
sucht worden; sie enthdlt C=65,35 pr. Ct.; H =545 pr. Ct;
N=10,40 pr. Ct.; O=11,88 pr. Ct.; Fe=6,93 pr. Ct.*) Durch
diesen hohen Eisengehalt zeichnet sich dies Haematin vor
allen untersuchten Stoffen des Thierkorpers aus. Getrock-
net ist es amorph, dunkelbraun, uuldslich in Wasser, Al-
kohol oder Aether, loslich in verdinnten Alkalien oder
Mineralsauren und wird bei der Neutralisation der Losung

*) Mulder’s Analyse.
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nicht gefallt oder nur dann, wenn in dieser Losung ein
anderer Korper aus der Losung gefallt wird, z. B. Eiweiss,
Thonerde, Eisenoxyd u. 8. w. So wird auch bei Coagula-
tion des Blutes stets der bei weitem grosste Theil oder alles
Haematin ausgefallt. (Nur die Fallung der Eiweisskorper
mittelst Terpentinol scheint eine Ausnahme zu machen;
hier erhalt man eine schwarze Flassigkeit und ein weisses
Coagulum.) In Alkohol, welcher etwas Alkali oder etwas
Schwefelsaure enthalt, ist trocknes Haematin 10slich; dureh
Kochen mit Bleioxydhydrat wird eine Losung in Schwefel-
saure enthaltendem Alkohol vollstandig gefallt. Etwas 16s-
lich ist Haematin in fetthaltigem Aether. Schwefelsaures
Natron mit Haematin trocken zusammengericben giebt, mit
Wasser ubergossen, eine wassrige Losung von Haematin.
Es ist schwer zu zersetzen; durch Chlor wird es entfarbt
und dabei Eisenchlorid gebildet; durch unterchlorige Saure
wird es langsam verindert, ebenso durch Kochen mit ver-
dunnter Salpetersaure. Beim Erhitzen bis zum Glihen
bleibt das Eisen des Haematin als Eisenoxyd zuruck.
Trocknes Haematin mit ccncentrirter Schwefelsaure 48 Stun-
den lang hingestellt, dann mit Wasser ubergossen, giebt
unter Entwickelung von Wasserstoff sein Eisen als Oxydul
an die Schwefelsiure ab, der hierbei gebildete eisenfreie
Stoff soll im Uebrigen ganz analog dem Haematin sich ver- .
halten.

Der Nachweis des Haematin beruht hauptsachlich auf
der Intensitat der rothen oder braunen Farbe in alkali-
schen Losungen, der Schwerzersetzlichkeit durch Salpeter-
saure, der Loslichkeit des trockenen Haematin in schwefel-
saurehaltigem Alkohol und dem Nachweis des Eisenoxydes
in der Asche dieser Losung.

Verfahren. Vermuthet man in einer Substans Hae-
matin, so praft wan auf die Farbenveranderung beim Ueber-
giessen mit verdunnten Alkalien und dann mit verdannter



Parbstoffe. . 113

Schwefelsiiure. Wird die dunkelrothbraune oder grumlich-
braune alkalische Losung beim Uebersittigen mit Schwe-
felsaure hellbraun, ohne dass ein wesentlicher Niederschlag
gebildet war, so deutet dies auf Haematin. Entsteht beim
Ansiuren ein Niederschlag (Albumin u. 8. w.) 80 untersucht
man in dieser Weise das saure Alkoholextract einer Probe
der getrockneten Substanz mit Natronlauge. Einen andern
Theil des Alkoholextractes dampft man zur Trockne ein
und verascht im Porcellanschilchen, versetzt die Asche mit
eisenfreier Salzsdure, erwarmt, fugt etwas Wasser hinzu,
filtrirt durch eisenfreies Filtrirpapier und untersucht das
Filtrat mit Ferrocyankalium auf Eisen. Beide Reactionen
zusammen ergeben die Anwesenheit des Haematin. Zur
Bestatigung sind die obigen Eigenschaften zu vergleichen
und zu prifen. )

Iiaematoidin (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. In kleinen mikroskopischen, rhombischen Pris-
men mit sehr ungleichen Winkeln (d. h. die spitzen Winkel
sehr spitz, die stumpfen sehr stumpf), auch amorph, stets
von rother Farbe (gelbroth bis zum dunkelsten Roth), in
keiner Flussigkeit l6slich ohne Zersetzung. Von eoncen-
trirten Laugen der fixen Alkalien wird es allmalig zerstort,
ebenso von concentrirter Schwefelsdure unter Umwandlung
der rothen Farbe in grun, blam, rosa, gelb. Das Haema-
toidin soll kein Eisen enthalten.*) Wasser, Alkohol, Aether
verandern es nicht.

Der Nachweis lasst sich natirlich nur mikroskopisch
liefern und es sind hier die Einwirkungen von Wasser, Essig-
sdure, Alkohol, Aetzalkalien und Schwefelsaure zu priifen.

Melanin (Zusammenseizung unbekannt). Kigenschaf-
ten. Dleser Stoff ist noch schwerer zersetzbar als das
Haematoidin ; weder concentrirte Schwefelsdure noch

. " Robin, Compt. rend. 1855,
8*



116 Organische Stoffe.

concentrirte Alkalilauge vermdgen eine vollstéindige Lo-
sung zu bewirken. Concentrirte Salpetersiaure zerstort
es theilweise, noch mehr Untersalpetersiaure, aber selbst
diese letztere nicht vollst&ndig. Unter dem Namen Mela-
nin konnen viele verschiedene Stoffe einbegriffen sein,
die wohl nur verschiedene Oxydationsstufen des Haematin
darstellen und deren Trennung von einander noch nicht zu
erzielen ist.

Wasser, Alkohol, Aether, verdinnte Sauren oder Alka-
lien sind ohne Einwirkung auf Melanin; seine Farbe variirt
gwischen hellbraun bis zum tiefsten schwarz. Das ganz
schwarze Melanin wird durch Agentien am schwierigsten
verindert. Ganz reines Melanin, d. h. getrennt von den
histogenetischen Stoffen (Keratin u. s. w.), wird noch gar
nicht untersucht sein.

Nachweis. Die Unloslichkeit in Wasser, Alkohol,
Aether und die Unveranderlichkeit in verdinnten Sauren
oder Alkalien lassen das Melanin leicht von andern Farb-
stoffen unterscheiden, ebenso leicht von Schwefeleisen,
welches sich hier und da durch Einwirkung der Fiulniss
auf das Blut u. s. w. bildet. Dagegen ist man nicht im
Stande, eine Unterscheidung des Melanin von Kohle, sei
es reiner Kohlenstoff oder Steinkohle, Braunkohle u. 8. w.
auf chemischem Wege zu erzielen, wahrend hier das Mikro-
skop gute Aufschlisse geben kann.

§ 41.
Gallenfarbstoffe.

Cholepyrrhin (Biliphaein). Eigenschaften. Man
kennt von diesem Korper bis jetzt kaum mehr als die Farbe
. und deren Aenderung durch verschiedene Agentien, beson-
ders unter dem Einflusse der oxydirenden Stoffe. Es be-
sitzt eine tief dunkelbraune, in verdinnten Losungen gelb-
braune Farbe mit einer Beimischung von olivengrin, ist
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16slich in Wasser, Alkohol und Aether, wenn gewisse an-
dere Stoffe sich gleichzeitig darin 16sen. Wird in einer
cholepyrrhinhaltigen Loésung ein Niederschlag erzeugt, so
wird auch das Cholepyrrhin mehr oder weniger vollstandig
gefBllt, sei der pracipitirte Korper ein sogenannter organi-
scher oder anorganischer, doch scheinen einige Stoffe z. B.
Cholesterin bei der Ausfillung fast gar keine, andere z. B.
Niederschlige durch Bleisalze, sehr bedeutende Anziehung
auf das Cholepyrrhin auszuiben. Durch basisch essigsau-
res Bleioxyd wird das Cholephyrrhin am Vollstindigsten
gefallt. Oxydation des Cholepyrrhin tritt beim Stehn der
Losung an der Luft nur sehr allmalig, durch ozonisirte Luft
schnell ein; ebenso lassen Chlor, Jod, Brom die Oxydation
schnell erfolgen, am starksten wirkt die Untersalpetersiure.
Durch Chlor, Jod, Brom oder Mineralsiauren wird das Cho-
lepyrrhin gran gefarbt, durch grossere Mengen Chlor tritt
endlich Entfarbung ein. Durch Untersalpetersaure oder ein
Gemisch von Schwefelsdure und Salpetersiure wird schon
in der Kalte, fast augenblicklich in der Warme, das Chole-
pyrrhin griin, dann blau, violett, rosa, hochroth und endlich
hellgelb gefarbt; es durchlauft somit die Losung die Farben
des Spectrum in der richtigen Reihenfolge. Es giebt Zu-
stande des Cholepyrrhin, bei welchen diese Aenderung der
Farbe .sehr unvollstandig eintritt, so wird z. B. das mit
Kalk verbundene Cholepyrrhin der Gallensteine durch Un-
tersalpeterséure oft schwer verandert und dann gleich, ohne
dass man den vielfachen Farbenwechsel verfolgen konnte,
gelb gefarbt

Nachweis. Das Verhalten des Cholepyrrhin gegen
Sauren, insbesondere gegen Untersalpetersaure, macht es
leicht, diesen Korper von andern zu unterscheiden, sobald
nicht grossere Mengen anderer Stoffe zugegen sind, welche
die Beobachtung des Farbenwechsels erschweren oder ver-
~hindern. Ganz: besonders schwierig, oft unmoglich, wird
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diese Beobachtung bei Gegenwart von Haematih in dersel-
ben Losung, in welcher man Cholepyrrhin aufsuchen will.
Die Probe stellt man zweckmissig mit einer Salpetersaure
an, welche durch Stehen im Sonnenlichte oder durch Zu-
satz etwas salpetrige Saure enthilt, ohne dass jedoch die
Menge der letzteren sehr bedeutend sein darf, da die con-
centrirte Untersalpetersdure sehr jahe Verinderungen her-
vorruft. Zu der zu untersuchenden Flissigkeit, die sich im
Probirréhrchen befindet, figt man etwas von jener Salpe-
tersdure, in der Weise, dass man bei geneigtem Probirglas-
chen die zugefiigte Séure auf der schriigen Fliche des Glas-
chens auf den Boden desselben gleiten lisst, so dass nur
eine sehr allmilige und ruhige Mischung beider Flassig-
keiten entstehn kann. Natirlich vermeidet man dabei alles
Umschitteln. Ist Cholepyrrhin in der Lésung, so bildet
sich die Farbenscala in der Flissigkeit, eine Farbe tber
der andern, indem die zunachst unten entstehenden Farben
nach und nach weiter aufwarts vorschreiten, bis endlich
eine allgemeine hellgelbe Farbe das Ende der Reaction
giebt. Es ist bei dieser Reaction weder die eine noch die
andere Farbe characteristisch, so fehlt z. B. oft blan oder
violett und die Farbung der Flussigkeit springt aus grin
in roth dber (es ist dann ein brauner Farbstoff ausserdem
vorhanden). Der Wechsel der Firbung in der angegebenen
Richtung charakterisirt das Cholepyrrhin. Hat man keine
Salpetersiure, welche salpetrige Séure enthalt, so kann man
statt derselben auch mit einem Gemisch von 2 Theilen
Salpetersaure und 1 Theile Schwefelsdure die Reaction an-
stellen.

Ist die zu prifende Flissigkeit reich .an Kohlensiure
oder Ammoniak (2. B. fauler Urin), 8o kann man die Probe
nicht auf die obige Weise gut erhalten; die sich entwik-
kelnde Kohlensiaure mischt alle Schichten schnell durch-
einander und die Salpetersiure entwickelt.bei Verbindung
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mit Ammoniak viel Warme und beschleunigt den Wechsel
der Farbe, der um so kirzer ausfillt, als das Ammoniak
auch wieder die salpeterige Saure zerstort. Dennoch kann
man auch unter solchen Verhaltnissen bei einiger Vorsicht
im Zusatz der Saure gute bestimmte Resultate erhalten.

Gegenwart von Sehleim, Eiweiss, Zucker u. 8. w. haben
auf das FEintreten dieser Reaction keinen Einfluss. Bei
schwachem Gehalt an Cholepyrrhin tritt die Reaction deut-
licher hervor, wenn Eiweiss sich in der Losung befindet,
da dann die Farbenanderungen sich im Eiweisscoagulum
sehr deutlich zeigen.

Biliverdin (Zusammensetzung unbekannt). Eigenschaf-
ten. Auch Biliverdin ist noch nicht isolirt dargestellt; es
scheint durch Oxydation aus dem Cholepyrrhin entstehen
za konnen. Wie dies letztere wird jenes durch. basisch
essigsanres Bleioxyd oder Chlorbaryum gefallt, 16st siech
in Alkohol, besonders beim Erwarmen und bei Anwesenheit
von Sauren mit griner Farbe. Die grine Farbe, jene Nie-
derschlage sind neben dem Mangel des schénen Farben-
"wechsels bei seiner Zersetzung durch Salpetersiure .und
etwas salpetrige Séure seine hauptsichlichsten Kennzeichen.
Flussigkeiten , welche Spuren von Biliverdin enthalten,
geben beim Schiitteln einen grinen Schaum und bei.Coa-
gulation von etwas zu der Losung gesetzter Eiweissflissig-
keit ein grines Coagulum.

Der Nachweis des: Biliverdin ist lediglich auf die
Beobachtung der Farbung des sauren Alkoholextractes be-
schrankt. Man verfahrt ‘am Besten folgendermassen: Man
fallt die zu prufende Flissigkeit mit basisch essigsanrem
Bleioxyd, filtrirt und wirft den Niederschlag sammt .den
Filter in Alkohol, der mit etwas Chlorwasserstoffsaure
sauer gemacht ist, erwarmt, filtrirt, Besitzt das Filtrat eine
grine Farbe, so schliesst man auf Anwesenheit yop Bili-
verdin. Natirlich ist es wnmaglich, bei, Gegenwart :xon
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Haematin diese Probe mit Erfolg anzustellen. Die Zersto-
rung durch salpetrige Siure kann noch Unterschiede von
andern Substanzen geben. :

§. 42.
Harnfarbstoffe.

Eigenschaften. Man kennt ausser der Farbe nur
wenig von den Harnfarbstoffen. Am besten isolirt sind das
Uroglaucin und Urohaematin, aber beide sind Zersetzungs-
producte, wenigstens ist ihre Existenz im frischen Urin
noch nicht erwiesen. Bei der sauren Gahrung des Harnes
werden die Harnfarbestoffe oxydirt, werden hierbei dunkler
gefarbt, oder es zersetzen sich andere Stoffe in braune
Materien. Bei der alkalischen Gahrung wird der Harn
heller gefarbt. Der dunkel getarbte Harn wird des gréssten
Theils seines Pigmentes beraubf, wenn man ihn mit basisch
essigsanrem Bleioxyd fallt. Durch S#uren wird der Harn
dunkel gefirbt, besonders beim Erwirmen, durch Salpeter-
sidure erhalt man auch bei normalen Urinen oft eine schone
Rosafarbe, bei Gegenwart von Eiweiss ein rosafarbenes
Coagulum und durch Salzsiure violette Farbung. Die hier-
bei producirten Stoffe sind noch ebenso unbekannt, als die
Harnfarbstoffe selbst. Durch Chlor werden die Harnfarbstoffe
entfarbt, ebenso durch Erwérmen mit Chlorsdure; durch
salpeterige Saure wird der Harn hellgelb.

Uroglaucln besitzt eine schdne indigoblaue Farbe, ist
unléslich in Wasser oder Ammoniak, oft 16slich in Alkohol.
‘Man findet es entweder in amorphen Kornchen oder in mi-
kroskopischen Krystallnadeln von dunkel- oder hellblauer
Farbe. Durch Siuren wird diese blaue Farbe nicht veran-
dert, ausser durch Salpetersiaure, durch reducirende Stoffe
- scheint das Uroglaucin nicht verandert za werden. Beim
Verdunsten der alkoholischen Losung wird es carmoisin-
roth, durch unterschwefeligsaures Natron wieder blau ge-
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farbt. Alkalien zerstoren es. Beim Abdampfen des. Harnes
mit Uroglaucin zersetzt es sich theilweise oder ganz; es
sublimirt unzersetzt und soll sehr reich an Kohlenstoff sein.
Vielleicht giebt es mehre blaue Harnfarbstoffe. Dieser ge-
wohnliche blaue Harnfarbstoff bildet sich besonders beim
Stehen von schwach eiweisshaltigem Harn an der Luft,
indem sich die Oberflache dann mit blauem Farbstoff
dberzieht.

Urohaematin isteisenhaltig, nicht flichtig, von brauner
Farbe, leichtloslich in Alkalien oder Alkohol, Aether, Chlo-
roforn?, unloslich dagegen in Sauren, selbst in starker
Schwefelsiure. Man erhdlt das Urohaematin durch Ex-
traction des Rickstandes von abgedampften Harn mit Al-
kohol, Fillen mit Kalkmilch, Filtriren und Trocknen des
Niederschlages, Zersetzen mit Salzsdure in Alkohol und
Extraction mit Aether, Waschen des Aetherextractes mit
Wasser. Der verdunstende Aether lasst das Urohaematin
zurick. *) . :

" Der Nachweis der Farbstoffe des Harns wird -meist
ein negativer sein, indem man sich dberzeugt; dass man es
eben nicht mit Haematin, auch nicht mit Gallenfarbstoffen
zu thun hat, in welchem Falle dann zur Erklarung der
Farbung eines Harnes ein Harnfarbstoff angenommen wird.
Das Uroglaucin bildet sich hiufig beim Stehen eines Harnes
als grines oder blanes Hautchen auf demselben, welches
mikroskopisch blaue amorphe oder krystallinische ‘Korn-
chen oder Nadeln oder Prismen zeigt. Harnfarbstoffe sind
bis jetzt nur im Harne selbst gefunden. Vielleicht ist aber -
das Uroglaucin ‘mit einem grinen oder blauen Farbsatoffe

*) Nach dieser Darstellungsmethode diirfte das Eisen- wohl
als Eisenchlorid vom Aether aufgenommen  werden konnen und
wire jedes Urohaematin noch mit Salzsaure zu reinigen.

-
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jdentisch, welcher sich an der Oberfliche von Eiweissflis-
sigkeiten besonders Eiter bildet, wenn dieselben langere
Zeit der atmospharischen Luft ausgesetzt werden.

§. 43.
Histogene Stoffe.

Die hierhergehorigen Stoffe: Keratin, Chondrin, Glatin
sind stickstoffhaltig, auch ein wenig schwefelhaltig, unlos-
lich in Alkohol oder Aether, ohne Reaction auf Lakmus.
Beim Kochen mit Alkalilaugen oder concentrirten Mineral-
sauren werden sie zersetzt unter Bildung von Leucin und
Tyrosin. Durch Salpetersaure werden sie in der Warme
gelb gefarbt, durch rauchende Salpetersaure schon in der
Kilte; die letztere 16st sie in der Kalte unter Gasentwik-
kelung.

Trennung und Nachweis siche §. 45 und unten Ge-
websanalyse, II. Abtheilung.

Collagem und Glutin (leimgebendes Gewebe und
Leim). Zusammensetzung in 100 Gewichttheilen: C w5037
H »x 6,33 O == 25,36 N == 17,95.

Eigenschaften. Das leimgebende Gewebe ist theils
ohne wahrnehmbare Form als mit wassriger Flassigkeit
imbibirte Substanz theils in Fibrillen und Striangen von
verschiedenem Durchmesser, gleichfalls mit viel whssriger
Fliissigkeit imbibirt, einer der hauptsachlichsten Bestand-
theile der Gewerbe und stellt den Kitt dar, welcher den
Organen Form, Haltung, Resistenz und Zahigkeit verleiht.
Das leimgebende Gewebe quillt im Wasser stark auf, weni-
ger in Salzlosungen; alle Substanzen, welche Wasser mit
Kraft anziehn, lassen das leimgebende aufgequollene Ge-
webe bei ihrem Zusatz schrumpfen z. B. Alkohol, Salze.
Sauren oder Alkalien 168en es jedoch unter voransgehendem
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Aufquellen - auf zu einer im concentrirten Zustande gallerti-
gen Flassigkeit. Kochendes Wasser 168t das leimgebende
*Gewebe zu Glutin, Zusatz von Essigsdure oder verdinnten
Mineralsauren beschleunigt diese Losung.

Das Glutin, reiner Leim, existirt in 2 Modificationen,
die eine gesteht beim Erkalten der nicht zu verdunnten
Losung zu einer Gallert der ganzen Ldsung, ohne dass
nachtriglich eine Zusammenziehung der Gallert und Aus-
pressung von Flussigkeit stattfinde. Die zweite gesteht
beim Erkalten .der Losung gar nicht als Gallert. Man er-
halt die zweite aus der ersten oder aus Collagen ‘durch
anhaltendes Kochen mit Wasser. Die Losung der ersten
Modification ist nur sehr heiss filtrirbar, die zweite auch in
der Kalte. ‘Die Losungen des Glutin werden weder durch
SEureh noch durch Alkalien, auch nicht darch basisch-
essigsaures Bleioxyd gefallt. Die saure Glutinlésung wird
durch Ferrocyankalinm nicht gefdllt; dagegen bew'lrken
folgende Reagentien Fallungen in Glutinlésungen: '

1. Gerbsaure. 2. Quecksilberchlorid. 8. Chlorwasser.
-4. Platinchlorid. .

Das leimgebende Gewebe sowie das Glutin drehen die
Polarisationsebene des polarisirten Lichtes stark nach links.
Eine Glutinlosung, mit Alkalilauge und etwas schwefel-
saurem Kupferoxyd versetzt, giebt eine violette Losung,
welche beim anhaltenden Kochen hellroth wird, ohne einen
Niederschlag abzusetzen.

Nachweisund Trennung. Collagen. Die Unloshch-
keit in kaltem, Léslichkeit in kochendem Wasser und Bil-
dung der Leimgallert beim Erkalten, sind die wichtigsten
-Eigenschaften fir Trennung wnd Nachweis des Collagen,
Das Glutin wird hauptsichlich durch seine Unléslichkeit
in ‘Alkohol, Leichtlosliclikeit in heissein Wasser oder in
Essigséure, Mangel der Fillung durch Ferrocysnkalium in
der essigsauren (Uésusg (siehe Albwininkdrper) und Nidht-
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Durch kochendes Wasser werden selbst bei 140° nur Spuren
unter schwacher Entwickelung von Schwefelwasserstoff ge-
lost. In Essigsawre quillt Keratin etwas mehr auf, ohmne
die Structar wesentlich zu verandern, Losung scheint nie
stattzufinden. Durch verdumnte Mineralsaaren wird es in
der Kalte nicbt gelost. In Alkali oder kohlensaurem Alkaki
quillt Keratin starker auf und lost sich endlich, obwohl
schwierig. Bei dieser Losung findet mindestens theilweise
Zersetzung statt. In der Warme zersetzt es sich mit com-
centrirten Sauren oder Alkalilaugen unter Bildung von
Ammoniak, Leucin, Tyrosin, Kohlensaure.

Der Nachweis des Keratin ist einestheils ein histolo-
gischer und gehort insofern nicht hierher. Das Verhalten
gegen heisses Wasser, Essigsaure, verdunnte Mineralsauren
unterscheidet das Keratin von Eiweiss-, Schleim- und
Leim - Stoffen.

Die Trennung der Stoffe dieser Gruppe von
andern Stoffen beruht auf der Loslichkeit des Chondrin
und Glutin in Wasser uber 100°, sowie in schwachen Mine-
ralsauren. Die 3 Stoffe dieser Gruppe trennt man von ein-
ander durch Losen von Glutin und Chondrin durch anhal-
tendes Kochen mit Wasser und Fallen des Ghondrins aus
der Losung durch Essigsaure.

§. 46.

Schleim - Stoffe. -

Stoffe, welche den Eiweisskorpern sehr nahe stehen,
jedoch durch einige Reactionen sich wesentlich von ihnen
unterscheiden. Sie werden namlich weder durch das Er-
hitzen ihrer Losungen zum Kochen noch durch eine Saure
und Ferrocyankalium gefallt. o
1) Muein (Schleimstoff). (Zusammensetzung unbekanut.)
Eigenschaften. Das Mucin kann in saurer oder alkalir
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Polarisationsebene des polarisirten Lichtes nach links etwa
ebenso stark, als Glatin.

Nachweis. Das Chondrin unterscheidet sich durch
sein Verhalten zu kochendem Wasser, zu Essigsiure und
Alkalisalzen sehr deutlich von den Albuminstoffen, vom
Schleime, Proteintritoxyd und Glutin. Wihrend Eiweiss-
stoffe durch Essigsiaure gelost, durch zugesetzte Alkalisalze
aber beim Erwarmen gefallt, Proteintritoxyd und Mucin
durch die Essigsaure gefdllt und durch zugesetztes Salz
nicht wieder gelost werden, zeigt das Chondrin Fallung
durch Essigsdure und Lésung des Niederschlages durch
Alkalisalze. Da sowohl Chondrin als Glutin in einer nicht
gelatinirenden Form existiren, ist durchaus noch nicht auf
Abwesenheit beider zu schliessen, wenn man selbst bei
hinlanglicher Concentration der zu untersuchenden Flissig-
keit kein Gelatiniren bemerkt. Der Nachweis des Chon-
drogens beruht auf der Darstellung des Chondrins aus
demselben durch Kochen mit Wasser (siehe unten Gewebs-
analyse). Vollstandig getrocknetes Chondrin 18t sich sehr
schwer wieder in Wasser auf.

§. 45.

Heratin (Hornstoff, Epithelstoff). Zusammensetzung:
C = 51 bis 52 pCt. H = 6,5 bis 7,0 pCt. N = 17,2 bis 17,7 pCt.
S = bis 6 pCt. O = dem Uebrigen.*)

Eigenschaften. Der Stoff der Zellenwandungen,
Haare, Horn, Nagel des elastischen Gewebes quillt wenig
im kalten Wasser auf, ist jedoch ziemlich hygroskopisch.

*) Unter dem Namen Keratin konnen hier sehr verschiedene
Stoffe noch einbegriffen sein, und die verschiedenen procentischen
Werthe des Gehaltes an C, H, N und 8, welche gefunden sind,
deuten hierauf hin, doeh ist eine Trennung dieser Substanzen
noch nicht ausfihrbar.
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Eiweissstoffe. Durch Erhitzen seiner Losungen zam Kochen
wird es nicht gefallt, im Gegentheil 16st kochendes Wasser
getrocknetes Proteintritoxyd auf. Salz- oder Salpetersaure
bringen beim vorsichtigen Zusatz Tribungen hervor, welche
sich im Ueberschusse der Saure leicht wieder 16sen. Dureh
Essigsdure wird die Losung des Proteintritoxydes gefallt,
der Niederschlag ist unloslich im Ueberschusse dieser Saure
auch bei Gegenwart von Alkalisalzen. Seine Lésungen
werden noch gefillt :

Durch Quecksilberchlorid, Alaun, neutrales oder basi-
sches essigsaures Bleioxyd, Alkohol. Die Niederschlige
sind unloslich im Ueberschusse der Fallungsmittel; der
letztere Niederschlag, nédmlich durch Alkohol, lést sich
leicht wieder in Wasser.

Nachweis. Die Unterschiede zwischen den Eiweiss-
korpern und dem Proteintritoxyd sind fast dieselben als
zwischen jenen Stoffen und Mucin; die Fallung des Pro-
teintritoxyd durch neutrales essigsaures Bleioxyd oder
Quecksilberchlorid unterscheidet es vom Mucin. Das Ver-
halten gegen Essigsfiure und Mineralsauren aber unter-
scheidet es von den ibrigen Stoffen dieser Gruppe.

3) Peptone (Zusammensetzung unbekannt). Eigenschaf-
ten. Weder durch Sauren, noch durch Neutralisation der
sauren Losungen, noch durch Alkalien fillbare Stoffe von
vielleicht sehr differenter Composition. Die sauren Lo-
sungen werden durch Ferrocyankalium nur getriibt, nicht
gefallt; durch Quecksilberchlorid werden sie aus den Lo-
sungen gefillt, ebenso durch Alkohol.

Nachweis. Von den Eiweissstoffen und dem Paralbu-
min unterscheidet man die Peptone durch ihr Verhalten
gegen Siduren und gegen Ferrocyankalium in den sauren
Losungen. Ein geniigender Unterschied vom Metalbumin
ist unbekannt.
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4) Metalbumin (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. Die Losung des Metalbumin - gerinnt nicht beim
Kochen, sondern tribt sich nur; durch Essigsdure wird sie
in der Kilte nicht verandert, beim Kochen nur getribt.
" Die mit Essigsiaure versetzte Losung wird durch Ferrocy-
ankalium nicht gefallt. Die Losung des Metalbumin wird
durch Alkohol gefallt, der Niederschlag ist in Wasser wie-
der loslich. Durch Quecksilberchlorid werden die Lésungen
gleichfalls gefallt. .

Nachweis. Von Eiweissstoffen unterscheidet sich das
Metalbumin durch sein Verhalten gegen Essigsiure und
Ferrocyankalium.

Tre'nnung der Schleimstoffe von einander und
von den Albuminstoffen.

Die sammtlichen Schleimstoffe von den Eiweissstoffen
zu trennen, ist man noch nicht im Stande, besonders
wirde eine Trennung des Metalbumin von den Albumin-
stoffen, wenn sie zusammen vorkimen, kaum moglich sein.
Die Peptone mochten sich nach der Fallung mit Alko-
hol durch Salzsidure von den Albuminstoffen trennen
lassen. Proteintritoxyd und Mucin konnen durch concen-
trirte. Essigsdure im Ueberschusse gefallt und so getrennt
werden. Das Proteintritoxyd allein kann man durch An-
siuren der gemischten Losung mit Essigsiure, Eindampfen
zur Trockne und Extraction des Riickstandes mit heissem
Wasser in Losung getrennt von Albuminstoffen erhalten.
Proteintritoxyd und Mucin lassen sich durch Eintrocknen
der Losung und Extraction des Riickstandes mit heissem
Wasser, Metalbumin und Paralbumin vielleicht durch
Essigsaure im Ueberschusse von Mucin befreien und
durch Essigsiure und Ferrocyankalium wieder von einan-
der trenncn. Diese Trennungen sind meist nicht quantita-

tiv genau, dagegen ist die Trennung des Mucin und des
)
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Proteintritoxyd von den Albuminstoffen, durch Essigsaure
das erstere, durch Extraction des festen Ruckstandes mit
heissem Wasser das zweite, hinlanglich bereits erprobt, um
gute Garantie zu geben. Selten wird man mehr als 2 die-
ser Stofte in einer Fliussigkeit finden; haufig finden sich
Mucin und Proteintritoxyd, ferner Mucin und Peptone zu-
sammen in einer Flissigkeit und dann auch oft mit Ei-
weissstoffen gemischt.

§. 47.
Biweissartige Stoffe.

Zusammensetzung: C = 52,7 bis 54,5 pr. Ct.
H= 69 bis 73
N = 154 bis 16,5
O =209 bis 23,5
S= 08 bis 16 ,
P= 00 bis 04 ,*)
Eigenschaften. Dieeiwcissartigen Stoffe sind amorphe,
stickstoffhaltige Korper, welche in ihrer procentischen Zu-
sammensetzung einander sehr nahe stehen; ihre chemische
Constitation ist noch nicht erkannt, ebenso sind ihre Aequi-
valente unbekannt, vielleicht entbehren sie derselben ginz-
lich. Die meisten von ihnen kénnen in 2, einige selbst in
3 physikalisch verschiedenen Modificationen existiren, der
loslichen, der coagulirten (einige noch in der spontan ge-
ronnenen) Form. Alle drehen die Polarisationsebene des
polarisirten Lichtes (wie es scheint, in gleicher Stiarke der
Drehung) nach links.

3 3 3

Verhaltén gegen Reagentien.
Die eiweissartigen Stoffe werden aus ihren Losungen
gefallt:

*) v. Gorup Besanez Anleituing z. zoochem. Anal. 2. Aufl.
p. 51—63.
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1) Durch starke Mineralsiuren im. Ueberschusse der-
selben. . .
2) Durch Essigsiure oder Salzsaure und Losung von
Ferrocyankalium.

3) Durch Essigsiaure und grossere Mengen eines Alkali-
oder alkalischen Erd-Salzes.

4) Durch basisch essigsaures Bleioxyd.

5) Durch Quecksilberchlorid.

6) Durch Gerbsaure.

7) Durch Ueberschuss von Alkohol.

8) Durch Aether und pulverisirtes kohlensaures Kah

Die coagulirten Modificationen der Eiweissstoffe wer-
den gelost:

1) Durch Essigsidure im grossen Ueberschusse.

2) Durch kaustische Alkalien, schwieriger durch kohlen-
saure Alkalien.

Diese Losungen werden dureh neutrale Alkalisalze z. B.
schwefelsaures Natron, Chlornatrium gefallt, wenn diese
Salze in grosserer Menge hinzugefiigt werden. Auch in Al-
kohol sind coagulirte eiweissartige Stoffe bei hmlangllchem
Alkaligehalte etwas 16slich.

Zersetzungen. Concentrirte Schwefel- oder Salzsiure
zersetzen Eiweissstoffe in der Kilte allmalig, schnell beim
Erhitzen, ebenso Chlor, Jod, Brom.

Kochen mit Salpetersidure oder Behandeln mit Unter-
salpetersaure bringt gelbe Xanthoproteinséure hervor, wel-
che sich mit Alkalien orangeroth farbt.

Kochen mit Salpetersiure und Salzsdure entwickelt
Chlorazol, und im Ruckstande sind unter anderen Fumar-
saare und Oxalsaure.

Kaustische Alkalien zersetzen dle Eiweissstoffe je nach
der Temperatur schnell oder allmélig unter Bildung von

Ammoniak, Kohlensaure, Leuncin, Tyrosin, Oxalsdure. Am
9+ ‘
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U «ine Flussigkeit von Eiweissstoffen zu befreier
ksns man jo sach denm Verbaltoissen folgende Wege wakles
1) Vallem der Eiweisssioffe durch basisch essigsaure
Pleiuxyd

2) Ansiuren der Plassigkeit mit Essigsaure, Eindan
plen zer Trockne und Extrahiren mit heissem Alkohol wn
nachher mit Wasser.

3) Pallen der Eiweissstoffe in der Kalte mit Aether wn
pulverigem koblensauren Kali, indem man die Flassigke
mit dicsen Agentien zasammenschuttelt.

4) Kochen der Flassigkeit und Filtriren (giebt keinw
vollstiandige Fallung). Durch Zusatz von Essigsaure un
krystallisirten und pulverisirten schwefelsauren Natron ode
Gypspulver wird bessere Gerinnung und Ausfallung erreich

§. 48.
Die einzelnen eiweissartigen Stoffe.

Die  Verschicdenheiten der einzelnen eiweissartige
Korper wind grosstentheils nur graduelle und sind dies
Rtoffs durch Krhitzen oder Mineralsauren, Aetzalkalie
oder viel Alkohol einmal in die coagulirte Form aberge
fihrt, so lidsst sich nicht mehr mit Sicherheit entscheider
nus welchem eiweissartigen Stoffe dieser coagulirte Korpe
crhalten sei. Von den nicht coagulirten Stoffen lassen sicl
folgende noch am sichersten von einander unterscheiden
Albumin, Fibrin, Syntonin, Globulin, Casein; die Alkali
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albuminate und das Acidalbumin gehoren za den coagulir-
ten Eiweissstoffen.

1) Atbamin, Eiweiss. Eigenschaften. Das Albu-
min gerinnt nicht spontan beim Stehn seiner Losung; erst
mit dem Beginn der Faulniss tritt Tribung und Nieder-
schlag ein. Beim Erhitzen der Losung tritt Coagulation
bei 72° ein*) Es gerinnt nicht durch Einbringen von Lab
in seine Losung, ebensowenig tritt Gerinnung durch An-
sauren seiner Losung mit Essigsiure ein. Durch schwefel-
saures Kupferoxyd wird das Albumin aus seinen Lésungen
gefallt und durch einen Ueberschuss dieses Salzes wieder
gelost. Durch Einleiten von Kohlensaure in Albuminlésun-
gen tritt keine Fallung ein.

Nachweis. Wenn es nicht geniigt, in der Flissigkeit
das Vorhandensein eines Eiweissstoffes im Allgemeinen
darzuthun, sondern auch der nahere Nachweis geliefert
werden soll, ob dieser Stoff Albumin sei, so wird der
Mangel spontaner Gerinnung, Coagulation bei 72° (auch
die Gegenwart grosser Mengen von Alkalisalz verandert
den Punkt, bei dem Gerinnung eintritt, nicht im Mindesten)
und das Verhalten zu Kohlensaure hauptsichlich wichtig
zur Bestimmung sein.

2) Fibrin, Faserstoff. Eigenschaften. Das Fibrin
gerinnt spontan beim Stehn seiner natiirlichen Losungen,
und zwar binnen kurzer Zeit, wenn es nicht allein mit den
Herz- und Gefisswandungen, sondern mit andern Stoffen
in Beriihrung steht (Glaswinde, Metall u. 8. w.) Diese Ge-
rinnung wird durch Zusatz von salpetersaurem Alkali oder
alkalischen Erdsalzen zur natirlichen Lésung verhindert,

*) Die Bestimmung der Temperatur, bei welcher Coagulation
eintritt, geschieht am einfachsten und genausten mit dem Appa-
rat Fig. 3., Seite 43., der auch znr Bestimmung des Schmelz-
panktes der Fette dient,
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durch heftige Bewegung und Schlagen der Flassigkeit be-
schleunigt. Die Gerinnung nimmt zuerst das Volumen der
Flissigkeil ein, und contrahirt sich allmalig zu kleineren
aund dichteren Gerinnseln. Durch Erhitzen auf 70° bis 80°
tritt Coagulation des  Gerinnsels ein. Das spontan geron-
nene Fibrin 16st sich in Essigsaure langsam, ist unl6slich
in Wasser, welches 1 bis 2 pr. Mille Chlorwasserstoffsaure
enthalt.

Der Nachweis des Fibrin kniipft sich an den Nach-
weis spontaner Gerinnung und das Verhalten des Gerinn--
sels gegen Essigsiure, sehr verdiinnte Salzsidure und beim
Erhitzen bis 70° bis 80°.

Allerdings mag das Fibrin im Wesentlichen mit dem
eigentlichen Albumin identisch sein, jedenfalls zeigt aber
das Albumin das Blutserum u. 8. w. andere Eigenschaften
und muss vorliufig noch getrennt werden, wenn auch der

" Unterschied vielleicht nur im Alkaligehalte liegt.

3) Syntoenin, Muskelfaserstoff. Eigenschaften. Das
Syntonin gerinnt beim Stehn spontan, das Gerinnsel con-
trahirt sich wenig, ist l6slich in Essigsaure, sowie in einem
Wasser, welches 0,1 bis 02 pr. Ct. Salzsaure enthalt. Die
Coagulation durch Erhitzen tritt bereits bei 52° ein.

Nachweis. Die spontane Gerinnung unterscheidet die-
sen Stoff von allen andern Eiweissstoffen mit Ausnahme
des Fibrin. Das Verhalten -des Syntoningerinnsels gegen
sehr verdinnte Salzsaure, sowie die bereits bei 52° eintre-
tende Coagulation unterscheiden es vom gewohnlichen Fa-
serstoff. Durch sein Verhalten gegen Essigsiure unter-
scheidet es sich, sowie der Faserstoff, vom Schleime,
mit welchem beide hier und da noch verwechselt werden
kénnten.

4) Globulin. Eigenschaften. Das Globulin gerinnt
nicht spontan, wird beim.Erhitzen bei 30° coagulirt, nach
dem Durchleiten von Kohlensidure oder nach Zusatz von
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etwas Essigsidure aber bereits bei 60°. Die Loésung wird
beim Durchleiten von Kohlensidure stark getribt. Durch
schwefelsaures Kupferoxyd wird die Losung getribt, die
Tribung verschwindet nicht, wenn mehr schwefelsaures
Kupferoxyd hinzugefigt wird. Durch Lab wird keine Coa-
gulation des Globulin bewirkt. Djie mit sehr wenig ver-
dinnter Essigsdure versetzte Losung wird beim Neutralisi-
ren mit Ammoniak gefallt, ebenso die mit Ammoniak
versetzte Globulinlosung beim Neutralisiren mit Essigsdure.
Der Nachweis des Globulin ist schwer. Die haupt-
sachlichsten Charactere, welche zu prifen sind, wirden der
Eintritt der Coagulation bei 90°, das Verhalten gegen Koh-
lensdure und gegen Lab sein. Am schwierigsten ist es von
Albumin zu unterseheiden, das Verhalten gegen Kohlen-
siure und die Fillung durch Neutralisation der schwach
sauer oder alkalisch gemachten Losung konnen hierzu noch
Anbhaltspunkte geben. :
5) Casein, Kisestoff. Eigenschaften. Durch Ver-
setzen einer Caseinlosung mit etwas Lab und Hinstellen
des Gemisches bei einer Temperatur von 30° bis 40° tritt
vollige Gerinnung des Casein ein. Durch Losungen von
Chlorcalcium oder schwefelsaurer Magnesia wird Casein in
Flocken gefillt, besonders schnell und vollstandig beim
Erwirmen. Casein gerinnt nicht beim Kochen seiner Lo-
sungen, wird aber die L6sung, im Glasrohr eingeschniolzen,
auf 130° erhitzt, so tritt feste Coagulation ein, bei 125° da-
gegen noch nicht. Das getrocknete Casein ist in heissem
Alkohol etwas loslich. Durch Essigsiure wird Casein ge-
fallt, im Ueberschusse derselben schwer wieder gelost.
Der Nachweis stitzt sich hauptsachlich auf das Ver-
halten beim Kochen der Liosung, ferner aut die Fallung des
Casein, welche eintritt, wenn seine Losung bei 30° bis 40°
mit einem gewaschenen Stick der Schleimhaut des Lab-
magen 2 bis hochstens 4 Stunden digerirt wird. Die Fill-
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barkeit des Casein durch Chlorealcium oder schwefelsaure
Magnesia dienen zur Bestatigang ohne an sich beweisende
Reactionen zu sein, da auch Alkalialbuminat durch sie ge-
fallt wird.

6) Congulirte Aibuminsteffe. Eigenschaften.
Die coagulirten eiweissartigen Stoffe losen sich leicht in
Aetzalkalilaugen, schwerer in Ammoniak, als in Kali- oder
Natronlauge und kommen im thierischen Organismuas zum
Theil in diesen Losungen vor (Alkalialbuminat). Sie l6sen
sich in aberschussiger Essigsaure oder sehr verdunnten
Mineralsauren bei Abwesenheit bedeutenderer Mengen von
Alkalisalzen oder von Salzen der alkalischen Erden. Die
Losungen in Alkalien oder in Sauren werden gefallt durch
genaue Neutralisation der Losung. Durch Kochen der
essigsauren oder Natron- oder Kali-Losung tritt keine
Fillung ein, nur Ammoniakalbuminat-Losung trubt sich
beim Kochen stark unter Entweichen von Ammoniak.

Nachweis. Die coagulirten Eiweissstoffe konnen
einerseits als Alkalialbuminat in Lo6sung zur Untersuchung
kommen, andererseits als Coagula. Das Alkalialbuminat
wird beim Kochen der Flassigkeit nicht gefallt (nur Am-
moniakalbuminat theilweise — Geruch nach Ammoniak),
dagegen wird es gefallt:

1) Durch genaue Neutralisation der Losung.

2) Durch Zusatz von Chlorcalcium oder schwefelsaurer
Magnesia oder andere neutrale Salze der Alkalien oder
alkalischen Erden, als Chlornatrium, schwefelsaures Natron,
essigsaures Natron. Es wird nicht gefallt bei Digestion
seiner Losung mit Lab. Die festen coagulirten Eiweiss-
- stoffe sind durch ibr Verhalten gegen Essigsaure zu erken-
nen, im Uebrigen siche oben §. 47. die gemeinsamen Reak-
tionen der Eiweissstoffe.

Paralbomin. Eigenschaften. Die Losung des
Paralbumin tribt sich beim Kochen, ohne ein Coagalum zu
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geben, durch Essigsdure tritt in der Kilte keine Fallung
ein, wohl aber beim Erhitzen in Flocken. Die kalt mit
Essigsdure versetzte Losung wird durch Ferrocyankalium
gefillt. Durch Alkohol wird Paralbumin aus der wassrigen
Lésung gefillt, der. Nlederschlag ist in Wasser wieder all-
milig 16slich.

Nachweis. Das Paralbumin -unterscheidet sich von
den ubrigen Eiweissstoffen durch sein Verhalten beim
Kochen der Losung, gegen Essigsiaure in der Kalte und die
Loslichkeit des durch viel Alkohol bewirkten Niederschla-
ges in Wasser.

Haematoglobulin. Blutroth. Diese Verbindung des
Haematin mit Globulin, die in den rothen Blutzellen enthalten
sein soll, ist noch nicht isolirt, ihre Eigenschaften sowie ihre
Existenz ist daher noch zu sehr .zweifelhaft, als dass sich hier
etwas dariiber sagen liesse. Wenn sie existirt, 8o kommt ihr wohl
allein die Fahigkeit zu, Sauerstoff zu condensiren und daduych
hellroth zu werden, wahrend die eigentliche Farbe des Korpers.
ein sebr dunkeles Rothbraun sein wiirde und in diionen Schlchten
gelbgriin, ganz so wie die der alkalischen Haematinldsungen. _

Haematokrystallin., Dieser Korper soll im Bluté
aller Wirbelthiere enthalten sein und die Fihigkeit besitzen, fi-
schdn ausgebildeten Krystallen sich abzuscheiden. Da aber die
im Blute verschiedener Thiere enthaltenen Krystalle den verschie:
densten Krystallsystemen angehoren, man also sehr viele verschie-:
dene Haematokrystalline annehmen misste, z. B. ein anderes im.
Meerschweinchenblute, als im Eichh6rnchenblute u. 8. w., da ferner:
die Krystalle einmal zerstort oder geldst nicht aus derselben Sub-
stanz wieder erhalten werden, ausserdem der complexe Bau und
die Eigenschaften der Eiweissstoffe sehr gegen die Annahme der
Krystallisationsfahigkeit sprechen, so mag es gestattet sein, der
weiteren Forachung die Begriindung der Existenz dieses Stoffes
noch zu iiberlagsen. e



Zweite Abtheilung.

Methoden der Untersuchung thierischer Flassigkeiten,
Gewebe und Concretionen.

I. Methoden der Messungen.

§. 49.
A. Volumenbestimmung.

Die Messungen der Volumina von Flussigkeiten werden
in Rohren, Buretten oder Cylindern, die mit aufgedtzter Thei-
lung versehen sind, oder in Kolben oder Pipetten, welche
am Halse eine eingeitzte Marke haben, ausgefihrt. Die
Messung mittelst der Kolben und Pipetten ist die genauste,
aber dieselben sind nur zur Messung je eines bestimmten
Volumens brauchbar (Litrekolben, 20 Cem fassende Pipette
u. 8. w.). Zur Ausfibrung einer genanen Messung des Vo-
lamen einer Flissigkeit ist genaue Markirung vom Stande
des Niveau dieser Flidssigkeit erforderlich; man benutzt
hierzu die untere Grenze des dicken (durch die Verhalt-
nisse der Reflexion und Berechnung bei durchfallendem
Lichte dunkel erscheinenden) Ringes, welcher sich an der
Peripherie des Niveau durch Emporsteigen der Flissigkeit
an den Gefasswandungen bildet. Man liest den Stand des
Niveau bei vollkommen verticaler Stellung (oder Héangen)
des Gefisses und bei durchfallendem Lichte ab, indem man
das Auge moglichst genau in dem Horizonte des Flussig-
keitsniveau zn halten sucht.

~
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Genaue volummetrische Bestimmungen erfordern auch
Beobachtung der Temperatur der Flissigkeit, da dieselbe
Masse Flissigkeit je nach den verschiedenen Temperaturen,
bei denen man sie untersucht, verschiedenes Volumen zeigt.
Man darf nun bei den hier in Betracht kommenden Flissig-
keiten annehmen, dass sie annahernd sic¢h je nach der Tem-
peratar ebenso ausdehnen, als destillirtes Wasser. In Ta-
fel 1. giebt die Columne A. die Werthe, mit denen man ein
gefundenes Volumen zu dividiren hat, um das Volumen zu
bestimmen, welches dieselbe Masse Fliissigkeit bei 0* haben
wirde: 2..B. 1000 Cem. Flissigkeit bei 20° gemessen sind

bei 0° = ;e Com- also = 998,48 Cen.

Zur Abmessung von Flissigkeiten mittelst der Quetsch-
hahnburetten fiillt man dieselben erst mit der Flissigkeit
bis uber den obersten, mit 0 bezewhneten Strich der Thei-
lung und lidsst dann durch plotzliches Oeffnen des Quetsch-
hahns die Luft aus Caoutchoucschlauch und Spitze austrei-
ben, lasst dann bis zum O-Strich vorsichtig ablaufen und
beginnt nun die Abmessung eines gesuchten Volumen durch
Ablaufenlassen desselben in ein Geféss. .

Ueber die Anfertigung, Calibrirung dieser Messrohren, Cylin-
der u. 8. w. sowie das Nahere iber das Operiren mit denselben
siehe Mohr, Lehrbuch der Titrirmethode. Braunschw. 1855.

‘§. 50, )
B, Wigung und Hiilfsoperationen.

Moglichst geringe Belastung, Vermeidung von Stossen,
Staub, oxydirenden Gasen und Wasserdampf, vorsichtige
Losung und Schliessung der Arretirung beim Wagen sind
die wesentlichsten Vorsichtsmaassregeln, durch welche der
Wage: ihre Empfindlichkeit -erhalten wird. Die Wage ist
stets arretirt zu halten, ausser in der einzelnen Probe beim
Wigen selbst. Wahrend -des Auflegens der zu wigenden
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Gegenstande und Gewichte darf die Arretirung nicht ge-
168t sein.

Feine chemische Waagen befinden sich stets in einem
Glaskasten und die vordere Thiir desselben darf wihrend
des Wigens nicht geoffinet werden, die seitlichen Thiren
nur bei arretirter Waage.

Die Gefasse, in welchen Substanzen gewagt werden,
sollen moglichst leicht sein und die Grosse der Total-
belastung der Waage darf sich moglichst wenig der
grossten erlaubten Belastung nahern; ist dies letztere un-
vermeidlich, so ist die Arretirung besonders behutsam und
nur auf sehr kurze Zeit zu l6sen.

Die Gefisse sind vor dem Wagen sorgfaltig zu trock-
nen, dirfen aber erst nach vollstindiger Abkihlung gewigt
werden. Heisse Korper erscheinen wegen der aufsteigen-
den Luftstromungen leichter, als sie sind. Fliichtige Stoffe
(wassrige Flussigkeiten) oder hygroskopische Substanzen,
z. B. Filtrirpapier, trockne Riickstinde thierischer Gewebe
oder Flussigkeiten diirfen nach dem Trocknen bei 100° bis
120° nur verschlossen gewigt werden. Man trocknet diese
Stofte, als z. B. Filter, feste Rickstinde von Flissigkeiten und
dergl., im Luftbade; diejenigen, welche wie das Filtrirpapier,
Albumin, Fette eine Temperatur von 120° ohne Zersetzung
ertragen, bei dieser Temperatur, Korper, welche bei dieser
Temperatur bereits Zersetzung erleiden konnten, z. B. Harn-
stoff, bei 100° bis 110°. Das Luftbad darf nur durch eine
kleine Flamme geheitgt werden. Filtra werden im Luftbade
bei geringem Luftstrome (der. Kork oben ein wenig geliftet)
! bis § Stande erhitzt. Die getrockneten Substanzen bringt
man dann in einen Schwefelsiure- oder Chlorcalcium-
Trockenapparat, lisst hier erkalten, bedeckt das Gefiss,
welches. die hygroskopische Substanz enthalt, schnell mit
einer dinnen Glasplatte oder Uhrschale und wigt nun.
Filtra wigt man in einem tarirten kleinen Becherglaschen,
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welches durch eine kleine Uhrschale geschlossen ist, oder
zwischen 2 Uhrschalen, welche durch eine metallene Klam-
mer geschlossen erhalten werden. Das Gefass, welches
die hygroskopische Substanz enthilt, ist sofort zu schlies-
sen, wenn es aus dem Luftbade oder dem Trockenapparate
genommen wird.

Korper, welche Abdampfen und Trocknen in -hohen
Temperaturen nicht ohne Zersetzung ertragen, werden bei
moglichster Verminderung des Luftdruckes iber Schwefel-
saure oder Chlorcalcium auf dem Recipienten der Luft-
pumpe getrocknet. Das Trocknen erfordert hier auch bei
grosser Oberfliche meist mehrere Tage, selbst Wochen.
Eiweissstoffe trocknen auf diese Weise nie vollstandig.
Beim Evacuiren vermeidet man den Kochpunkt von
Flissigkeiten zu erreichen, die man verdunsten will, da
beim Kochen durch Stossen und Spritzen leicht Verluste
entstehn.

Bei sehr hygroskopischen Substanzen ist das Trocknen
und Wigen, Wiedertrocknen und Wagen so lange fortzu-
setzen, bis die Wigungen vollkommen tbereinstimmende
Resultate geben, also keine Gewichtsabnahme beim Trock-
nen mehr stattfindet.

Grossere Lasten wégt man am genausten auf guten
Decimalwaagen. Hierzu empfehlen sich besonders die
Schonemann’schen Patentwaagen. Will man mit denselben
moglichst genau wigen, so ist bei grossen Lasten das
Gewicht erst auf der Schale zu tariren und dann nach
Entfernung der zu wagenden Substanz durch an_ ihre
Stelle gesetzte Gewichte zu ermitteln, wie gross ihr Ge-
wicht ist.
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§. 51.
Be:timmung des specifischen Gewichtes von tropfbaren
Flissigkeiten.

. A. Durch Ardometer und Urinprober.

Ein fester Korper in eine Flissigkeit gebracht, sinkt
soweit in derselben ein, bis das Gewicht des durch ihn
verdrangten Flissigkeitsvolumen gleich seinem Gewichte
ist, so giebt nun auch die Tiefe des Einsinkens des Ardo-
meter an, wie viel Flissigkeit verdriangt werden muss, um
dem constant bleibenden Gewichte des Ardometeter die
Wage zu halten.

Man bestimmt den Grad des Emsmkens nach der Scala,
welche die Spindel des Ardometer triagt, indem man das
Instrument in eine Fliissigkeit, welche mindestens so tief
als das Ardometer hoch und etwas breiter als der Durch-
messer vom Korper des Ardometer ist, vorsichtig einsinken
und darin schwimmen ldsst. Die Scala der Ardometer
giebt direct das specifische Gewicht der Flussigkeit an,
wenn man untersucht, bei welchem Theilstrich der Scala
das Niveau der Flissigkeit die Spindel des Aridometer
schneidet. Da durch Adhéasion die Flissigkeit an der Spin-
del sich etwas in die Hohe zieht, so ist ein dadurch leicht
entstehender Irrthum moglichst zu vermeiden, indem man
etwas schrig von oben und bei durchsichtigen Flissigkeiten
auch durch die Flissigkeit schrig von unten her visirt, um
diejenige Linie am Instrumente zu finden, welche in das
Niveau der Flissigkeit fallt.

Ist das Ardometer fettig an der Oberfliche, so hingen
sich Luftblasen an den eingetauchten Theil und heben es,
oder Wassertropfen an den das Niveau dberragenden Theil
und dricken es hinab. Beide Fehler sind zu vermeciden;
das Instrument darf ferner bei der Beobachtung die Wan-
dung des Gefasses nicht berahren. '
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Die fir die Untersuchung des Harn gebrauchlichen
Ariometer, Urometer oder Urinprober genannt, erlauben
wegen des geringen Durchmessers ihrer Spindel genauere
Bestimmung des specifischen Gewichtes, als die gewdhn-
lichen Ardometer. Man kann an ihnen die 3. Decimalstelle
des specifiischen Gewichtes noch direct ablesen.

Um das specifische Gewicht bei 0° zu kennen, ist eine
ahnliche Correction vorzunehmen, als bei der Bestimmung
des Volumen (§. 49). In Tafel I. Columne B. sind fir jede
Temperatur die Zahlen gegeben, mit denen das gefundene
specifische Gewicht zu dividiren ist, um das specifische Ge-
wicht der Flussigkeit bei 0° zu erhalten (vorausgesetat,
dass die untersuchte Flissigkeit durch die Warme ebenso
ausgedehnt wird, als destillirtes Wasser).

B. Im Piknometer oder Tausendgranflaschchen,

bestimmt man das Gewicht eines bestimmten Volumen
Flissigkeit und berechnet hieraus durch Vergleichung mit
demselben Volumen Wasser das specifische Gewicht der-
selben. Diese Methode ist die genauste, besonders wenn
man die Untersuchung mit dem von Geissler construirten
Flischchen, welches mit einem Thermometer versehen ist,
vornimmt.

Zur Ausfihrung dieser Untersuchung ist zuerst das
Gewicht des trocknen, leeren Piknometer zu ermitteln,
dann ist dasselbe mit ausgekochtem destillirten Wasser zu
fullen, alle Luftblasen zu entfernen, das Thermometer ein-
zusetzen, die Oberfliche des Flaschchen schnell und voll-
kommen zu trocknen, ohne es hierbei mit der Hand zu er-
warmen, endlich die Kappe auf das Capillarréhrchen
aufzusetzen und zugleich die Temperatur am Thermometer
abzulesen, ein etwa herabgelaufener Tropfen abzutrocknen

und dann zu wigen. ‘
10 e
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aschung meist sehr beschleunigt, durch diese Anwendung
der Salpetersaure wird aber Verlust am Chlorwasserstoff
veranlasst. Wenn man in der Asche nur auf gewisse ein-
zelne Stoffe (z. B. PO*,Fe* O3,Pb,Cu) untersuchen will, so
kann man durch Hinzufiigen von salpetersaurem Kali oder
andern salpetersauren Salzen die Veraschung sehr be-
schleunigen.

Wenn bei Ausfihrung der Veraschung nach der oben
geschilderten Methode ein gelb oder braun gefirbter Was-
serextract aus der Kohle erhalten wird, so ist dies ein
Zeichen, dass nicht alle Theile der Kohle von empyreu-
matischen Stoffen durch hinlangliche Erhitzung frei gewor-
den sind.

Vermuthet man endlich (wie es z. B. im Magensafte der
Fall ist) Chlorcalcium und Chlormagnesium als Bestand-
theile der zu untersuchenden Substanz, so wirde man nach
obiger Methode Verlust an Chlorwasserstoff haben, da jene
beiden Salze schon bei geringer Erhitzung Chlorwasser-
stoff entwickeln und sich theilweise in kohlensaure Salze
verwandeln wirden. Um diesen Chlorwasserstoff fester za
binden, fiigt man einer solchen Substanz vor der Veraschung
eine hinreichende Menge trocknes kohlensaures Natron
hinzu, bildet somit Chlornatrium und kohlensauren Kalk
und kohlensaure Magnesia und es findet nun bei Anwen-
dung obiger Methode kein Verlust mehr statt.

Die quantitative Bestimmung des Gewichtes der
Aschenbestandtheile erfordert gleichfalls, dass man den
oben beschriecbenen Weg zur Veraschung einschlagt. Die
zu untersuchende Substanz, deren Gewicht oder Volumen
bestimmt ist, wird verkohlt, die von Empyreuma freie Kohle
mit heissem Wasser extrahirt, nachdem man die erkaltete
Kohle gewagt hat. Man filtrirt den heissen Extract durch
ein kleines, getrocknet gewagtes Filter von schwedischem
Filtrirpapier, wischt sorgfaltig aus, trocknet dann Tiegel
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Filter und Kohle im Luftbade, lisst iber Schwefelsdure er-
kalten (siehe §. 50) und wigt alles zusammen.

Der Gewichtsverlust, den die Kohle durch Extraction
mit Wasser erfahren hat, ist gleich den in Wasser 1oslichen
Salzen. Das filtrirte Wasserextract im Wasserbade zur
Trockne verdunstet, und in einem Tiegel bis zum beginnen-
den Glihen erhitzt, erkaltet gewagt, giebt die Controle fir
jene Bestimmung, Die vom Wasser nicht gelosten Theile
der Kohle werden mit dem Filter zusammen im Tiegel voll-
standig verascht, erkalten lassen, gewagt. Das Gewicht
dieses Aschenriickstandes und des Wasserextractrickstandes
geben zusammen die Quantitit der erhaltenen Asche, es ist
nur noch hiervon das Gewicht der Asche des Filters abzu-
ziehn, zu dessen Ermittelung eine grossere trockne gewo-
gene Quantitat dieses Filtrirpapiers (etwa 5 grm.) verbrannt
und im Tiegel bis zur weissen Asche gegluht, erkalten las-
sen, gewagt und hieraus der Procentgehalt des Papiers an
Asche berechnet wird. ‘

§. 53.
Qualitative Analyse der Aschen.

I. Untersuchung der in Wasser 16slichen
Bestandtheile.

Das Wasserextract oder sein in Wasser wieder geloster
Ruckstand wird zunachst auf seine Reaction gegen blaues
und rothes Lakmuspapier gepriift; ist sie alkalisch, so sind
kohlensaure Alkalien in der Losung; eine kleine Probe
giebt dann Aufbrausen mit Mineralsiuren und Tribung
beim Versetzen mit klarem Kalkwasser.

Steht hinreichendes Material zu Gebote, 8o untersucht
man auf jeden Bestandtheil in einer besondern Probe:

1) Eine kleine Probe versetzt man im Probirglaschen
mit Chlorbaryum. Ein feinpulveriger in Salzsaure und



150 Untersuchung der Aschen.

viel Wasser unloslicher Niederschlag gzeigt Schwefel-
saure an.

2) Eine zweite Probe wird mit salpetersaurem Silber-
oxyd versetzt. Ein in Salpetersaure unléslicher, in Ammo-
niak loslicher Niederschlag ist Chlorsilber — Nachweis des
Chlorwasserstoff.

3) Eine dritte Probe versetzt man mit etwas Salzsaure,
erhitzt zum Kochen, figt dann Chlorammoniumlsung, Aets-
ammoniak im Ueberschuss und etwas Chlorcalcium oder
schwefelsaure Magnesia hinzu. Ein entstehender flockiger
oder fein krystallinischer bei Zusatz von Magnesiasals
weisser Niederschlag zeigt die Gegenwart von Phosphor-
saure an. Ist dieser Niederschlag nur undeutlich erkens-
bar, so fagt man einc andere kleine Probe zu einem Ge
misch von Salpetersiure und molybdansaurem Ammonisk
und erhitzt zum Kochen; bildet sich hierbei eine gelbe
Farbung und endlich gelber Niederschlag, so ist Phosphor
saure vorhanden.

4) Eine andere Probe prift man mit Aetzammoniak and
oxalsaurem Ammoniak auf Kalk, derselbe kann naturlich
picht in der wassrigen Losung sein, wenn dieselbe Phos
phorsaure enthalt.

5) Eine Probe, nothigenfalls durch Abdampfen etwas
concentrirt, wird mit etwas Alkohol versetzt, ein Tropfes
Salzsdure und einige Tropfen Platinchlorid hinzugefiigt und
einige Zeit stehn gelassen. Ein gelber krystallinischer Nie-
derschlag ist Kaliumplatinchlorid.

6) Endlich verdunstet man eine Probe im Porcellar
schalchen fast zur Trockne, taucht in den Riuckstand ds
Ende eines umgebogenen reinen Platindrahtes und bringt
hiermit die Substanz in den &aussern Theil der Flamme
eines Bunsen’schen Gasbrenners oder einer Spirituslampe
Strahlende gelbe Farbung der Flamme zeigt die Gegenwat
von Natronsalz an.
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Hat man nur sehr wenig Material zur Untersuchunfg,v 80
prift man:

1) Einen kleinen Theil der wassrigen Ldsung auf
Schwefelsaure mittelst Salpetersiure und Losung von
salpetersaurem Baryt, filtrirt dann und figt zum Filtrat
salpetersaures Silberoxyd zum Nachweis des Chlorwas-
serstoff.

2) Die iibrige zu verwendende Fliissigkeit versetzt man
mit ein paar Tropfen Chlorbaryum und dann mit Baryt-
wasser, bis bei alkalischer Reaction kein Niederschlag
mehr entsteht, filtrirt.

3) Das Filtrat fallt man mit Aetzammoniak und kohlen-
saurem Ammoniak, bis kein Niederschlag mehr auf erneu-
ten Zusatz fallt und filtrirt dann abermals.

4) Das Filtrat wird im Wasserbade zur Trockne ver-
dunstet und dann bis zur volligen Verjagung der Ammo-
niaksalze erhitzt, erkalten lassen. Den Rickstand unter-
sucht man am Platindraht in der Flamme auf Natrium und
das Uebrige, in wenig Wasser geldst, mit Platinchlorid auf
Kalium.

5) Der in 2. erhaltene Niederschlag wird in verdannter
Salzsiaure geldst; schwefelsaurer Baryt bleibt ungelost; der
Baryt, der in Losung ist, durch verdinnte Schwefelsiure
gefdllt, erwarmt, filtrirt, das Filtrat mit Chlorammonium,
Aetzammoniak und Chlorcalcium (oder schwefelsaurer
Magnesia) auf Phosphorsiure untersucht.

6) Der in 3. durch kohlensaures Ammoniak bewirkte
Niederschlag wird mit verdinnter Schwefelsaure im gerin-
gen Ueberschusse versetzt, erwarmt, filtrirt, das Kklare
Filtrat mit Aetzammoniak und oxalsaurem Ammoniak auf
Kalk untersucht. :
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II. Untersuchung der in Wagser unléslichen
Aschenbestandtheile.

1) Die im Wasser nicht gelosten Aschenbestandtheile
lost man durch Erwérmen mit verdinnter Salzsiure und
filtrirt Spuren von rackstindiger Kohle ab; ist viel Eisen
in der Asche, so ist so lange mit Salzsiure zu erwarmen,
bis das UngelGste schwarz erscheint. Ein Aufbrausen beim
Uebergiessen mit Salzsaure zeigt Kohlensdure an.

2) Will man auf Kieselsdure prifen (nur bei grosser
Aschenquantitat thunlich), so verdunstet man die Losung
zur Trockne im Wasserbade, erhitzt den trockmen Ruck-
stand im Sandbade hoher als 100° und l6st dann nach dem
Erkalten wieder in verdinnter Salzsiure; ein jetzt ungelost
bleibender pulveriger weisser Rickstand besteht aus Kie-
selsdure.

3) Die Losung wird nun mit Aetzammoniak stark alka-
lisch gemacht, verschlossen im Wasserbade digerirt, dann
schnell filtrirt.

4) Das Filtrat mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk
und spater nach Abfiltriren des oxalsauren Kalkes das
Filtrat mit phosphorsaurem Natron auf Magnesia gepraft.

5) Der durch Ammoniak in 3. erhaltene Niederschlag
wird, wenn er nicht viel Eisen enthalt und also nicht roth-
lich, sondern weiss oder gelblich weiss erscheint, mit Essig-
siure behandelt; in Essigsiure unlosliche Flocken sind
phosphorsaures Eisenoxyd; zur Controle kann man
den Niederschlag in verdinnter Salzsiure 168en und mit
Ferrocyankalium auf Eisen priifen. -

6) Die essigsaure vom Niederschlage in 5. abfiltrirte
Flassigkeit wird mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk und
mit dberschiissigem Ammoniak im Filtrate auf Magnesia
untersucht (Phosphorsaure muss vorhanden sein, da sonst
Magnesia in 3. nicht gefallt wiare). Das Filtrat kann noch
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mit etwas schwefelsaurer Magnesia auf Phosphorsiure un-
tersucht werden, wenn Kalk zugegen war.

7) Ist der in 3. durch Aetzammoniak erhaltene Nieder-
schlag rothlich uud somit reich an Eisen (z. B. Blutasche),
8o versetzt man ihn, nachdem er mit etwas destillirtem
Wasser in ein Becherglas gespult ist, mit Essigsiure, erhitzt
und erbalt einige Zeit im Kochen. Der Niederschlag ent-
halt jetzt alle Phosphorsaure und alles Eisen, wenn
die Flussigkeit iiber dem Niederschlage farblos erscheint
(bis zur Farblosigkeit muss die Losung gekocht werden).
Man filtrirt dann, untersucht das Filtrat zunéchst mit Aetz-
ammoniak und Schwefelammonium auf Mangan. Der Nie-
derschlag wird abfiltrirt, mit verdinnter Salzsiure gelost,
zur Trockne verdunstet, der Riickstand mit iberschissiger
Soda auf Platinblech auf Mangan gepriift.

8) Im Filtrate von dem Schwefelammonium-Nieder-
schlage in 7. zerstort man das tberschissige Schwefelam-
monium durch Erwarmen mit dberschiissig zugesetzter Salz-
saure, filtrirt ausgeschiedenen Schwefel nach ein paar
Stunden ab und prift das Filtrat, wie in 4., mit @berschis-
sigem Aetzammmoniak und oxalsaurem Ammoniak auf
Kalk und das Filtrat hiervon mit phosphorsaurem Natron
auf Magnesia.

9) Eisen und Phosphorsaure in dem in 7. erhaltenen
Niederschlage trennt man durch Losen des Niederschlages
in wenig verdunnter Salzsiure, Zusatz von etwas Wein-
saure, sodann Ammoniak und zuletzt Schwefelammonium
zur klar gebliebenen Losung und Erwarmen der Mischung.
Das Schwefeleisen wird vollstindig gefallt (die Flussigkeit
darf nicht mehr griin sein, sondern gelb, sonst lasst man
noch warm stehen) und wird unter stetem Bedeckthalten
des Filters in continuo filtrirt und mit etwas Schwefelam-
monium haltendem Wasser schnell ausgewaschen. Im Fil-
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trate wird die Phosphorsaure durch schwefelsaure Magnesia
gefallt.

Bemerkung. Hinsichtlich der Coatrolen des Nachweises
der einzelnen Kirper sind die in der ersten Abtheilung in §. 1—6
angegebenen Reactionen zu benutzen.

Die Untersuchung auf Kupfer oder Blei wird nach gy
Seite 17, §. 4. fir Blei angegebene Methode mit einer moglichst
grossen Quantitat der zu prifenden Substanz vorgenommen. Hin-
sichtlich des Nachweis von Arsen siehe gleichfalls §. 4.

§. 54.
Quantitative Bestimmung der Aschenbestandtheile.

Die Trennung der einzelnen Korper behufs ihrer quan-
titativen Bestimmung kann nach denselben Methoden aus-
gefiuhrt werden, welche zur qualitativen Untersuchung im
vorigen Paragraphen angegeben sind, nur ist es ganz be-
sonders wichtig, dass hier alle Fallungsvorschriften genau
befolgt werden. C

Zur Gewichtsbestimmung des Kalium und Natrium wer-
den nach der Ausfillung der ubrigen Bestandtheile des
Wasserextractes

1) mit Chlorbaryum und Barytwasser,

2) mit Aetzammoniak und kohlensaurem Ammoniak,
die getrockneten und zum Glihen erhitzten Chloralkalien
zusammen gewogen, dann in wenig Wasser und etwas
reinem Spiritus gel6st, das Chlorkalium mit Platinchlorid
vollstandig gefillt, 24 Stunden verschlossen stehn gelassen,
dann durch ein kleines gewogenes Filter filtrirt, mit Alko-
hol der ganze Niederschlag auf das Filter gebracht und
ausgewaschen; das Filter mit dem Kaliumplatinchlorid bei
110° getrocknet, iiber Schwefelsiure erkalten lassen und-
gewogen. Aus dem Gewicht ‘des Kaliumplatinchlorid wird
das Gewicht des Chlorkalium berechnet und durch Sub-
traction desselben vom vorher bestimmten Totalgewicht
der Chloralkalien das Gewicht des Chlornatrium gefanden.

A
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Die Schwefelsaure wird mit Chlorbaryum und Salz-
saure gefillt, erwarmt, ‘durch aschearmes Filter nach eini-
gen Stunden Stehen filtrirt, mit heissem Wasser ausge- -
waschen, der auf dem Filter gesammelte Niederschlag
getrocknet, im Porcellan- oder Platintiegel gegluht, erkalten
lassen und gewogen. Aus dem schwefelsauren Baryt nach
Abzug der Filterasche die Schwefelsdure berechnet.

Die Chlorwasserstoffsdure mit salpetersaurem
Silberoxyd und Salpetersiure gefillt, erwarmt, entweder

1) durch ein gewogenes, kleines, aschearmes Filter
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, getrocknet bei 120° ge-
wogen und aus dem Chlorsilber das Chlor oder Salzsaure
berechnet; oder

2) durch ungewogenes Filterchen filtrirt, ausgewaschen,
getrocknet, das trockne Chlorsilber in ein Porcellantiegel-
chen gebracht, das Filter mit dem nicht davon zu trennen-
den Chlorsilberpartikeln verbrannt und die Asche dazu ge-
schittet, einige Tropfen Salpetersiure darauf tropfen lassen,
erhitzt, dann ein Tropfen Salzsidure hinzugefiigt, vorsichtig
verdampft, getrocknet und bis zam beginnenden Schmel-
zen des Chlorsilbers erhitzt, erkalten lassen, gewogen. Die
Berechnung ist dieselbe als in der ersten Methode.

Die Phosphorsdure wird mit Chlorammonium, Aetz-
ammoniak und schwefelsaurer Magnesia gefallt, 24 Stunden
bedeckt stehn gelassen, der Niederschlag auf kleinem,
aschearmen Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen,
dem etwas Ammoniak zugefiigt ist, getrocknet, im Porcel-
lantiegel gegliht. Das Gewicht der erkalteten phosphor-
sauren Magnesia ergiebt das Gewicht der Phosphorsaure.

Der Kalk wird mit oxalsaurem Ammoniak in der am-
moniakalischen oder essigsauren Losung als oxalsaarer
Kalk gefallt, der Niederschlag auf aschearmen Filterchen
gesammelt, mit dtzammoniakhaltigem Wasser ausgewaschen,
auf dem Filter getrocknet und im Porcellan- oder Platin-
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tiegel verbrannt, bis die Masse weiss geworden ist, gegliht,
dann erkalten lassen, ein paar Tropfen Loésung von koh-
lensaurem Ammoniak hinzugefigt, vorsichtig getrocknet,
dann bis zum beginnenden Rothglihn erhitzt, erkalten las-
sen, gewogen. Aus dem kohlensauren Kalke dann der Kalk
berechnet.

Die Magnesia wird mit phosphorsaurem Natron und
Aetzammoniak gefillt, im Uebrigen siehe oben die Bestim-
mung der Phosphorsaure.

Die Kieselsdure wird als solche auf dem Filter ge-
sammelt, mit Wasser ausgewaschen, vorsichtig zuerst bei
bedecktem, dann bei offenem Tiegel gegliht, erkalten las-
sen, gewogen.

Das Eisen, als Schwefeleisen gefallt, unter moglichstem
Abschluss vor Sauerstoff mit Wasser ausgewaschen, dem
etwas Schwefelammonium hinzugefiigt ist, dann mit dem
Filter in etwas Salzsaure gebracht und im Wasserbade er-
wirmt, Wasser hinzugefiigt, dann nach volligem Verschwin-
den des Geruches nach Schwefelwasserstoff in einen Kol-
ben filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, das Filtrat mit etwas
Salpetersaure versetzt, zum Kochen erhitzt, in ein Becher-
glas ausgeschittet, mit Wasser nachgespilt, mit Aetzammo-
niak Ubersattigt, einige Zeit erwarmt, bis die Flussigkeit
farblos und der rothe Niederschlag gut zusammengeballt
erscheint, durch aschearmes Filterchen filtrirt, der Nieder-
schlag mit Wasser auf dem Filterchen gesammelt, getrock-
net, gegliht in Porcellan- oder Platintiegel, das Eisenoxyd
als solches berechnet.

Phosphorsaures Eisenoxyd allein (ohne Oxyd-
hydrat) als weisser oder gelblich weisser Niederschlag
kann auch ohne Weiteres auf dem Filter gesammelt, mit
verdunnter Essigsfiure gewaschen, getrocknet, gegliht und
als solches berechnet werden.
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Mangan als Schwefelmangan durch Schwefelammonium ge-
fallt, der Niederschlag abfiltrirt, mit schwefelammoniumhaltigem
Wasser ausgewaschen, in Salzsiure gelost, zum Kochen erhitzt,
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird, wieder zum
Kochen erhitzt, mit kohlensaurem Natron im grossen Ueberschusse
noch einige Zeit erwarmt, filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, ge-
trocknet und gegliht; nach dem Erkalten gewagt und das gebil-
dete Manganoxydoxydul als solches berechnet.

Kohlensdure. Zur quantitativen Bestimmung der
Kohlensdure ist meist eine bedeutendere Aschenmenge
erforderlich, dieselbe ist aber nach dieser Bestimmung
noch zu allen andern Bestimmungen tauglich. Trotz
aller seiner Mangel ist der Will-Fresenius’sche Apparat
noch der beste von allen bis jetzt zur Wagung der Kohlen-
sdure construirten Apparaten. Er besteht aus zwei kleinen
leichten Kélbchen, welche mit doppelt durchbohrten, gut
luftdicht schliessenden Korken versehen sind, einer zwei-
fach knieformig gebogenen und einer kleinen geraden Réhre
und einer am untern Ende in eine ofiene Spitze ausgezo-
genen Kugelrohre. Fig. 16. zeigt: Fig. 16.
die Zusammenstellung des Ap-
parates. Im Kolben A befindet
sich die zu untersuchende Sub-
stanz mit etwas Wasser, in B
ein wenig concentrirte Schwefel-
saure, in der oben mit einem
Wachspropf verschlossenen Ku-
gelrohre C befindet sich eine
Quantitat Salzsiure, welche aus-
reichend sein muss, alle Kohlen-
saure aus der zu untersuchenden
Aschequantitat auszutreiben.

Nachdem der Apparat so vorge-
richtet und das Rohrchen a noch -
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mit einem Korkstopsel verschlossen ist, wird der gangze
Apparat gewogen; darauf die Kugelrohre cd hinabgescho-
ben, so dass die Spitze tief in die Flussigkeit taucht, der
Wachsstopfen auf d und der Kork von a abgenommen, so
dass die Sdure aus C in A hinabfliesst. Die Kohlensaure,
welche sich jetzt entwickelt, wird durch ihre Expansion
durch die Rohre bbb ausgetrieben, giebt mitgenommenen
Wasserdampf an die Schwefelsiure in B ab und entweicht
bei a trocken. Der Ruckstand der Kohlensiure, der in der
in 4 und B enthaltenen Luft nach beendeter Entwickelung
noch stagnirt, wird dadurch entfernt, dass ein mit getrock-
netem Chlorcalcium gefiillltes Glasrohr durch ein kleines
Stick Caoutchoucschlauch mit d verbunden und nun darch
Saugen mit dem Munde an der Rohre a atmospharische
Luft, vielleicht das 4fache Volumen der beiden Kolbechen,
hindurch gesaugt wird. Das Chlorcalcium dient natarlich
dazu, Feuchtigkeit der durchgesaugten atmospharischen Luft
nicht in den Apparat und hierdurch Gewichtsvermehrung
eintreten zu lassen.

Man setzt nun die beiden Stopfen auf a und d wieder
auf nach Entfernung des Chlorcalciumrohres und wagt den
ganzen Apparat zum zweiten Male. Der Apparat wiegt jotst
um soviel weniger, als das erstc Mal, als das Gewicht der
ausgetriebenen Kohlensaure betriigt.



IIl. Untersuchung des Harnes.

§. 95.
Harnmenge, specifisches Gewicht, fester Riickstand.

Hinsichtlich der Messung des Harnes vgl. §. 49. Bei
dem Auffangen und Bewahren des Harnes ist Wasserver-
dunstung aus demselben moglichst zu vermeiden. Die Harn-
mengen sind stets auf die Zeiten zu beziehn, in denen sie
transsudirt sind. Die Bestimmung des specifischen Gewich-
tes eines nicht sedimentirenden oder durch Filtration vom
Sedimente . befreiten Harnes geschieht am einfachsten mit
dem Urinprober; im Uebrigen vgl. §. 51.

Der feste Ruckstand eines Harnes lasst sich nur in ge-
wissen Ausnahmsfallen quantitativ genau bestimmen, da
bei gewohnlicher Temperatur selbt im Vacaum iuber Schwe-
felsdure das Wasser nicht vollstindig daraus entfernt wer-
den kann und in hoherer Temperatur friher Zersetzung
einiger festen Bestandtheile des Harnes eintritt, als das
Wasser vollstandig ausgetrieben wird.

Ungefahre Bestimmungen des festen Rickstandes, durch
Abdampfen des Harnes im Wasserbade und Trocknen im
Luftbade bei 110° gewonnen, haben zu dem Resultate ge-
filhrt, dass das specifische Gewicht eines Harnes multipli-
cirt mit 2000 weniger 2000 ungeféihr gleich dem Gewichte
seines festen Riickstandes in 1 Litre desselben ist. Ein
Harn von 1,014 specifischem Gewichte wirde hiernach im
Litre (1,014. 2000) — 2000 grm. = 28 grm. feste Stoffe ent-
halten (Trapp-Haesersche Formel).
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§. 96.
Untersuchung des Harnes auf anorganische Stoffe.

Zur Bestimmung der Summe der in einem Harne ent-
haltenen fixen anorganischen Stoffe verascht man den festen
Rickstand von etwa 100 bis 200 Cem- nach dem im §. 52 an-
gegebenen Verfahren. Man dampft den abgemessenen Harn
in einer Porcellanschale im Wasserbade soweit als moglich
ein, bringt den syrupdsen Rickstand zuletzt mit etwas
Wasser nachspilend in einen sehr weiten Porcellantiegel
und erhitzt erst sehr allmilig nnd nach aufhérendem Schéau-
men stirker bis zum beginnenden Rothglihn. Ist der Tie-
gel nicht gross genug, so verkohlt man den Riickstand in
zwei Theilen nach einander. Die Kohle wird mit Wasser
extrahirt u. 8. w.

Die Untersuchung auf die einzelnen fixen anorganischen
Stoffe kann meist ohne weitere Vorbereitungen im frischen
Harne vorgenommen werden. Enthilt der Harn Albumin
oder Haematoglobulin, so werden diese vorher durch
Kochen unter Zusatz von etwas Essigsiure entfernt und
dann das Filtrat untersacht. In diesem Falle bleiben aber
phosphorsaure Erden und Eisenoxyd im Coagulum und
konnen nur nach vorausgegangener Veraschung des Coagu-
lum in der Asche aufgesucht werden.

Die qualitativen Priifungen auf Chlor, Kalium, Magne-
sium, Schwefelsiure, Phosphorsiure werden dann in der-
selben Weise ausgefiihrt, wie es oben fir die Aschen
angegeben ist, nur hat man sich bei mehren der erhaltenen
Niederschlige durch Glihen auf Platinblech zu @berzeu-
gen, ob dieselben nicht Harnsdure, Hippursiure, harnsaures
Ammoniak u. 8. w. enthalten. Aunch die quantitativen Be-
stimmungen geschehen nach den oben fiir die Untersuchung
der Aschen gegebenen Vorschriften, Chlor und Phosphor-
saure konnen durch Titrirung bestimmt werden

-
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Die. Bestimmung des Kalium sigshe bei Prufung auf
Ammoniak 2. . o

Ueber Vorhandensem ven Schwefelwasserstoff im
Harne geben die in. § -y Seite 22 angefahrten Prufungen
Aufschluss.

Prufung auf Ammonlak und quantxtahve Bestim-
‘mung desselben im Harne.

1. Zelgt der Harn neutrale oder alkalische Reaction, so
enthdlt er fast immer ein Sediment; findet man nun in die-
sem Sedimente bei mikroskopischer Untersuchung Krystalle
von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, so ist hiermit der
Nachweis der Anwesenheit von Ammoniak gegeben.

Ist der Harn sauer, so figt man Losung von doppelt- .
kohlensaurem Natron. hinzu, bis die Reaction neutral ist,
lasst einige  Stunden- stehen und untersucht dann mit dem
Mikroskope das Sediment, besonders die an den Glaswan-
dungen haftenden Krystalle auf phosphorsaure Magnesia-
Ammoniak.

Nur sehr selten .enthilt der Harn keine Magnesia und
nur fauler Harn konnte mehr Ammoniak enthalten, als
Phosphorsaure. Firchtet man nicht genug Magnesia im
Harne za haben, 8o kann man noch einige Tropfen einer
Losung von schwefelsaurer Magnesia hinzufigen, stehen
lassen und nach einigen Stunden wieder das Sediment un-
tersuchen.

2. Die Untersuchung mittelst Platinchlorid kann nur
durch Fallen des Kalium und Ammonium durch einen
Ueberschuss von Platinchlorid ausgefihrt werden. Zu dem
Zwecke werden etwa 50 Cem- Harn abgemessen, mit dem
gleichen Volumen Alkohol versetzt, ein etwa entstandener
Niederschlag abfiltrirt und mit Alkohol nachgewaschen.
Die klare Flussigkeit mit Platinchlorid im Ueberschuss ver-
setzt (bis zur dunkel goldgelben Firbung), etwa 12 Stunden

11 .
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2) Quecksilberlosung. Man lisst von der gepriiten
Chlornatriumlosung 20 Ce=. aus einer Burette in ein Becher-
glas fliessen, “figt etwa 04 grm. Harnstoff (oder nach
Mohr’s Vorschrift etwas Ferridcyankalium) hinza, 16st
unter Umriihren, fallt eine andere Burette bis zam 0-strich
mit, Quecksilberlosung und lasst sie aus derselben so lange
in kleinen Portionen in jenes Gemisch einfliessen; bis ein
entstandener weisser Niederschlag beim Umschiitteln an-
fangt, nicht mehr zu verschwinden. Ist der Titre der Queckt
silberlosung richtig; so wird man hierzu genau 20 'Ce». von
derselben verbrauchen. Hat man einige Zehntel eines Cem.
mehr oder weniger als 20 Cen. gebraucht, so lassen sich mit
einer solchen Lésung doch genaue Bestimmungen machen,
aber natiirlich ist eine Correction in der Berechnung er-
forderlich.

Ausfihrung der Chlorbestimmung im Harne.

Man mischt ein Volumen, z. B. 20 Ce=. Harn mit der
Halfte dieses Volumen (10 Cem) Barytmischung zur Ausfal-
lung der Phosphorsaure. Ist der Harn sehr concentrirt
und reich an Phosphorsaure, so ist es oft erforderlich, den
Harn mit seinem Volumen Barytldsung zu versetzen. Man
filtrirt die. Mischung, fugt vorsichtig Salpetersaure bis zur
sehr schwachsauren Reaction hinza und misst mittelst einer
Burette eine Quantitat vom Filtrate ab, welché 10 Cem. Harn
enthalt. Waren z. B. 20 Cem Harn mit 10 Ce=. Barytmischung
versetzt, 8o misst man vom Filtrate 15 C=. in ein Becher-
glas ab und 1isst dann Quecksilberlosung aus einer damit
bis zum O-strich gefillten Burette so lange in kleinen Por-
tionen hinzufliessen, bis beim Umrahren ein weisser, flok-
kiger Niederschlag nicht mehr verschwindet. Eine opale-
scirende Trubung der Flussigkeit ist nieht. zu beachten.
Bekommt man einen starken flockigen Niederschlag, so bat
man bereits zuviel Quecksilberlosung hinzugefiigt. Jeden-
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§ 6T it

Besﬁmmung des Chlor (Chloma.tﬁnm) im ﬂa.me
y. Liebig’s Methode

quungen von Chloralkalien mit Lésung von salpeter-
saurem Quecksilberoxyd versetzt, geben kemen Nieder-
schlag, das Chlor. tritt mit dem Quecksilber zu Quecksxlber-
chlorid pnd dag Alkah mit der Salpetersaure in Verbmdun
Harnstoff oder ,Ferndcyankahum werden von Quecksnlbet-
chlorid nicht gefallt, wohl aber von sa]petersaurem Queck- :
silberoxyd in neutraler oder schwach saurer Losung

Zur Bestlmmung des Chlor im Harne nach Lleblgs
Methode sind erforderhcb

1) Titrirte Losung von Chlornatrium (Stemsalz), ent-
haltend 0,01 grm. €1 Na in 1 Cem Losung.

2) Titrirte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
von welcher 1 Cem- genan 1 Cem. der titrirten Chlornatrium-
16sung entspricht *).

3) Mischung von 1 Litre gesattngter Losung von salpe-
tersaurem Baryt mit 2 Litre kalt gesittigtem Aetz-Baryt-
wasser. o

4) Etwas relqer Harnstoﬁ oder Ferndyankahum

Prnfung des Titre der Lésungen:

- 1) Tat,nrte Chlornatriumlosung Man lisst aus
einer gefillten Burette 10 Cem. dieser Losung i in einen Pla-
tin- oder Porcellantmgel fliessen, verdampft im Wasserbade
zur Trockne ynd erhitzt zuerst bei aufgelegtem Deckel zam
schwachen Rothglihn, lisst erkalten und wagt den Rick-
stand. Er soll 0,100 grm. betragen. ' ' '

*) Ueber die Anfertigung dieser Losungen s. v.Xiigbig: Ueber
eine nene Methode zur Bestimmung .von Kochsalz und. Harnatoﬂ‘
im Harne. Heidelb. 1853 (dasselbe Wohler & Liebig Ann. 1853).
11*
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§58.

Bestimmung des Chlorgehaltes im Harne,
"Mohr's Methode. *) -

Wenn Chlor- und Chromsaure Verbindungen zugleich
in einer neutralen Losung sich beﬁnden, so wird bei allmi-
ligem Zusstz von salpetersaurem’ Silberoxyd und Umrihren
so lange nur weisses Chlorsilber get‘i’illt als noch Chlorvers
bindungen in der Losung sind; sobald aber alles Chlor an
Silber gebunden ist, wird beim weiteren Zusatz von salpe-
tersanrem Silberoxyd rothes chromsaures Silberoxyd gefallt.
Phosphorsaure¢ Verbindungen, Albumin, Schleim sind vor
Anstellang der Probe zu entfernen und der Harn muss
friseh yptersucht werden..

.. Zur Bestimmung sind, erforderlich: :

1) Titrirte Chlornatriumléosung (dieselbe, welche zur
Titrirung der Quecksilberlosung in §. 57 diente). .

. 2) Titrirte Losung von salpetersaur¢m Silberoxyd, von
welcher 1 Cem. genan 1 Cem- der Chlornatrium]osung eng-
spricht (29,01 grm. AgO, NO* in 1; Litre Lésung). .Im Dun-
keln aufzubewahren.

3). Concentrirte Losung von, npu.traleu,g ch.romsauren Kah,

.4) Barytmischung, wie in § 7, 1. Vol. . Salpetersaure
Barytl&snng mit 2 Vol. Barytwasser..

" Prifung des Titre der Losungen.
Die Prifung des Titre der Chlorpatriumlosung siehe
in §. 57. . o
Zur Prifung der Silberlosung misst man 10 oder 20 Con.
Chlornatriumlésung in ein Bechergla.s_ ab fugt ein Paar
Tropfen der concentrirten Lésung von chromsaurem Kali.
hinzu und lédsst aus einer mit der Silberlosung gefullten

*) Fr. Mohr Lehrb. d. Titrirmethode, Braunschw. 1855.

A
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Burctte so lange in jene Mischung einflicssen, als der Nie-
derschlag nach dem Umribren noch weiss oder grau er-
scheint. Sobald jedoch der Niederschlag nach Umrithren
einen Stich ins Rothliche behilt, liest man 'ab, wieviel Sil-
berlosung verbraucht ist. Wenn der Titre der Losung
richtig ist, so sind eben so viele Cem. Silberlosung ver-
braucht, als von der ‘Chlornatriumlosutig ztr Prifung ge-
nommen waren. :

Ausfihrung der Bestimmung im Harne,

Zur Titrirung des Chlorgehaltes im Harne mit Silber-
l6sung befreit man denselben durch Hinzufigen der Baryt-
mischung von Phosphorsiure in derselben Weise, wie es
im vorigen Paragraphen angegeben ist. Man misst dann
vom filtrirten und moglichst genau neutralisirten Gemische
cine Quantitat ab, welche 10 Cem. des urspriinglichen Harnes.
enthalt, figt tropfenweise chromsaures Kali hinzu, bis dig,
Flussigkeit deutlich gelb erscheint, (nicht zu viel zu neb-
men!) und. lisst nun aus einer gefillten Burette Silberlo-
sung allmalig einfliessen, unter hiufigem Umriihren, bis der
Niederschlag auch nach vollstindiger Mischung der Flus-,
sigkeiten ein wenig rothliche Farbung zeigt. Man liest
dann ab, wieviel Silberlosnng hierzu verbraucht sind. Ist
der Niederschlag sebr roth geworden durch zu ibereilten
Zusatz von Silberlosung, so liest man ab und corrigirt dann
den gemachten Fehler, indem man Chlornatriumlésung aus
ciner gefillten Burette so lange tropfenweise zufliessen lasst,
bis die rothe Farbe beim Umschiitteln fast verschwindet.
Man subtrahirt die Anzahl der Cem. Chlornatriumlosung, die
man hierzu gebraucht hat, von der Anzahl der Cem Silber-
losung, die man hatte cinfliessen lassen und berechnet aus
der restirenden Anzahl der verbrauchten Cem- Silberlosung
das Gewicht des Chlornatrium in dem Harne in derselben
Weise, wie es im vorigen Paragraphen angegeben ist,
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Ist der zu untersuchende Harn bereits in der Zersetzung, so
wird der Silberniederschlag schwarz; da sich ferner Chlorsilber
am Lichte schnell schwarzt, so ist die einmal begonnene Titrirung
ohne Unterbrechung zu beenden.

§. 59.
Bestimmung der Phosphorsiure im Harne.
Titrirmethode von v. Liebig.

Phosphorsaure Alkalien und alkalische Erden sind in
Essigsaure 16slich, phosphorsaures Eisenoxyd dagegen ist
unloslich in Essigsiure, aber etwas 16slich in phosphorsau-
ren Alkali- oder essigsauren Eisenoxydlosung. Fillt man
eine Flissigkeit, welche phosphorsaure Salze, essigsaures
Natron und freie Essigsdure enthalt, mit Eisenchloridlésung,
80 fillt ein Niederschlag, der aus Fe:Os, PO besteht, so
lange als noch eine Spur Phosphorséure in der Lésung ist,
und in der Losung befindet sich dann kein Eisen und keine
andere freie Siure als Essigsaure, da die Salzsiure des
Eisenchlorid mit dem essigsauren Natron in Chlornatrium
und Essigsaure umgewandelt wird. Wird etwas Eisen-
chlorid hinzugefigt, nachdem bereits alle Phosphorsiure
gefallt ist, so bleibt dies- wenigstens fiir- karze Zeit noch
in Losung. '

Zu dieser Titrirbestimmung sind erforderlich:

1) Titrirte Losung von Eisenchlorid, ‘von welcher 1 Ccm-
entspricht 0,01 grm. Phosphorsaure.

2) Concentrirte reine Essigsiure. (90 pCt.) -

3) Concentrirte L6sung von essigsaurem Natron

3) Losung von Ferrocya.nkalmm.

Titreprifung der Eisenchloridlosung.

‘Man bereitet eine Lésung von phosphorsaurem Natron
und bestimmt in einem abgemessenen Theile derselben
ihren Gehalt an Phosphorséure durch Fillen mit Chloram-
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moninm, schwefelsaurer Magnesia und Aetzammoniak, Ste+
hen lassen, Filtriren, Trocknen und Glihen des phosphor-
sauren Magnesia- Ammoniakniederschlages u. s. w. (vgly
§. 54). Die ubrige bis dahin verschlossen aufbewahrte Lo-
sung, von welcher nun der Gehalt an Phosphorsiure be-
kannt ist, wird zu einem Gehalte von 0,2 grm. PO* in 100
Cem. Losung verdinnt. Man misst von dieser Losung 50 Cem..
ab, fugt 5 Cem- Essigsaure und eben so viel essigsaures Na-
tron hinzu, rihrt gut durcheinander und fiigt nun aus einer.
gefillten Burette die zu prifende Eisenchloridlésung uuter
Umruhren hinzu, indem man zwischen den einzelnen Por-
tionen schnell-prift, ob die Flussigkeit bereits Eisenoxjd
in Losung enthdlt. Zu diesem Zwecke trinkt man ein
Stick eisenfreies Filtrirpapier mit Ferrocyankaliumlésung
und legt es .auf eine weisse Porcellanplatte, bringt dann,
auf ein doppelt gelegtes Stiick eben solchen Papiers einen
Tropfen der zu untersuchenden Flussigkeit und drickt es
mit der andern Seite gegen das Ferrocyankaliumpapier!
Die Flussigkeit, durch das Papier filtrirt, bewirkt Blauffir:
bung des Ferrocyankalium, wenn sie bereits Eisenoxyd ent*
halt (die Flissigkeit bekommt dann auch etwas rothlicken
Schimmer). Wenn von der Eisenlosung gerade 10 Com. ver:
braucht sind, um diese Endreaction hervorzurufen, so ist
der Titre der Losung richtig.

Ausfiihrung der Titrirung der Phosphorsiure
im Harne.

Man misst 50 oder 100 Cem- Harn in ein Becherglas ab,
figt 5 oder 10 Com=- Egsigsiéure und eben so viel essigsaures
Natron hinzu, ldsst aus der Burette dann 2 Cem- Eisenchlo-
ridl6sung einfliessen, rihrt um und untersucht einen Tropfen
der Flussigkeit dann mit Ferrocyankaliam in der oben bei
der Titrirprifung angegebenen Weise, figt dann cubikcen-
timeterweise Eisenlosung zu, -indem man stets dazwischen
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na¢h Umrihren mit dem Glasstabe einen Tropfen auf Eisen-
gehalt mit Ferrocyankalinm untersucht, bis endlich dieser
Eisengehalt in der Losung sich zeigt; dann ist sofort abzu-
lesen, wieviel Eisenchloridlosung verbraucht ist. ~Es ist
daraaf zu achten, dass der Eisengehalt der Flassigkeit bald
vérschwindet, auch wenn die ganze Phosphorsiure ansgefallt
war, indem sich nach und nach der Niederschlag in eine
basischete Verbindung von phosphorsauren Eisenoxyd um-
wandelt, wenn Ueberschuss von Eisen vorhanden ist.

Es ist haufig nothig, die ganze Analyse zu wiederholen,
wenn das Resultat nicht ganz priicis war; findet sich, dass
50 Cem. Harn mehr als 25 Cem. Eisenlosung zur Ausfallung
der Phosphorsaure gebrauchen, so stellt man eine zweite
Analyse an, bei welcher der Harn mit der Hilfte scines
Volumen Wasser verdinnt ist.

Die Berechnung der Analyse ergiebt sich aus dem
Titre der Eisenlosung. Wenn jedes Cem Eisenlosung 0,01
grm. Phosphorsaure fillt, so wird also z.B. ein Harn, von
welchem 50 Cem. zur Hervorrufung der Endreaction 21,5 Cem.
Eisenldsung ,gebrauchten, in jenen 50 Cem 0,215 grm. oder
in 100 Cem 0,43 grm. Phosphorsaure enthalten. '

§. 60
Nachweis und Bestimmung des Harnstoffes im Harne.

Der Nachweis des Harnstoffes im Harne ist selten er-
forderlich; fir einen solchen Fall wirde man durch Ver-
dampfen im Wasserbade zum Syrup, Extraction des Rick-
standes mit Alkohol, Filtriren, Verdunsten des Filtrates
zuth Syrup, moglichste Abkihlung des Syrups und Ver-
setzen' mit berschassiger Salpetersaure den Nachweis er-
halten (vgl. §. 18). Auf diese Weise trennt man den Harn-
stoff von. Harnsidure, Albumin, Zucker u. 8. w.



Nachweis und Béstinimusg dé§ HarnStbffes im Harne. 17V’

"' Die quantitative Bestimmung des Harnstoffes geschieht
sehr schnell und mit hinreiéhender Geéranigkeit nach den
Methoden von v. Liebig und'nach Millons Angabe.

Titrirbestimmung des Harnstoff im Harne

nach v. Liebig’s Methode.*) , .

Eine ziemlich neutrale Harnstofflosung, welche frei von.
Albumin, Phosphorsaure ist, wird durch Zusatz einer Lo-
sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd gefillt und der
sich bildende Niederschlag enthilt 1 Aequiv. Harnstéﬂ" auf
1 Aequiv. Salpetersaure und 4 Aequiv. Quecksilberoxyd,
wenn hinreichende Menge von salpetersaurem Quecksilber-
oxyd hinzuygefiigt wird. Wird nun ein wenig mehr von der
Quecksilberlosung hinzugefigt, als jenem Verhaltnisse nach
der Menge des Harnstoffes in der Losung entspricht, so
bleibt das neu hinzutretende Quecksilberoxyd in der Fliissig-
keit gelost und die letztere giebt bei der Prifung mit koh-
lensauren Alkalien die Reaction einer schwachen Queck-
silberlosung, d. h. es entsteht ein gelber Niederschlag. Das
selpetersaure Quecksnlberoxyd kann in verddnnter wassri-
ger Losung nur durch einen Ueberschuss freier Salpeter-
saure erhalten werden, je mebr Quecksilberlosung also zur
ziemlich neutralen Harnstoffiosung hinzugefiigt wird, desto
saurer wird' dieselbe und zwar um so bedeutender, als der
entstehende weisse Niederschlag 4 Aequiv. Quecksilberoxyd
auf 1 Aequiv. Harnstoff enthalt. Die freie Salpetersiure
l6st aber etwas von jenem salpetersauren Harnstoff-Queck-
silberoxydniederschlage auf und dicse Losung verhilt sich
gegen kohlensaures Natron gleichfalls wie eine Quecksil-
beroxydlc“)sung, indem aus dieser Losung durch das kohlen-

*) v. Liebig, Ueber eine neue Methode zur Bestimmung von
Kochsalz und Harnstoff’ im Harne. Heitlelberg 1853-
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saure Alkali gelbes, sehr basisches salpetersaures Queck-
gilberoxyd gefillt wird. Man verhindert beim Zusatz einer
Quecksilberoxydlosung zu einer Harnstofflosung das Ein-
treten dieses Uebelstandes, indem man von Zeit,zu Zeit die
frei werdende Salpetersiure durch Zusatz einiger Tropfen
kohlensaurer Natronlosung abstumpft.

Eine Harnstofflosung, welche zugleich ‘Chlornatrinm
enthilt, wird so. lange von salpetersaurem Quecksilberoxyd
nicht gef#llt, als noch etwas Chlornatrium in Loésung ist
(vgl. §. 57). i

Zur Bestimmung des Harnstoffes im Harne sind er-
forderlich : -

1) Titrirte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
von welcher 1 Cem. entspricht 0,01 grm. Harnstoff.

2) Barytmischung (vgl. Chlornatrmmbeshmmung nach
Liebig §. 57).

3) Concentrirte Lésung von kohlensanrem Natron.

" 4) Etwas reiner Harnstoff.

Titreprifung der Qu.e'cksilberl:iisudg.

- Man 168t 0,5 grm. trocknen Harnstoff in etwas Wasser
und verdinnt die L3sung, bis sie 25 Cem. betragt, misst da-
von 10 Cem in ein Wasserglaschen von 75—100. Cem. Inhalt
oder ein solches Becherglas und fillt dann ein Uhrglas zur
Hilfte mit Losung von kohlensaurem Natron. Lasst man
nun aus einer gefillten Burette einige Cem. Quecksilberlo-
sung in die Harnstofflosung einfliessen, rihrt mit dem Glas-
stabe gut um und lasst dann einen Tropfen des Gemisches,
mit dem Glasstabe iibertragen, vom Rande des Uhrglases
in das kohlensaure Natron einfliessen, so erhilt man einen
weissen Niederschlag; figt man dann wieder einige Cem.
Quecksilberlosung zur Harnstoffldsung hinzu, rihrt um und
prift einen Tropfen in kohlensaurem Natron, so erhdlt man
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wiederum einen weissen Niederschlag. Man fahrt nun fort
cubiccentimeterweise, endlich zu halben, zuletzt zu T',‘;Gcm
von der Quecksilberlosung zur Harnstofflosung hinzuguafa-
gen und zwischen je 2 hinzugefigten Portionen einen
Tropfen der gut umgerihrten Mischung im kohlensauren
Natron gu prifen, schiittet nach etwa 4 oder 5 Proben
etwas kohlefsaures Natron mit den eingebrachten - Pro-
betropfen aus dem Uhrglas -wieder in die Harnstoff
mischung zuriick, um deren zunehmende Saure abzustum-
pfen und halt so fortwahrend die Flissigkeit bel gering
saurer Beschaffenheit. Man erhalt beim Probiren eines
Tropfen der Miéchung im kohlensauren Natron endlich
einen Niederschlag, welcher in wenigen Secunden am Rande
gelb wird. Dies ist die Endreaction; man liest ab, wievicl
Quecksilberlosung verbraucht ist, um dies Resultat zu er-
halten. Wenn der Titre der Quecksilberlosung richtig ist
und die beim Fillen des Harnstoff frei werdende Salpeter-
saure immer von Zeit zu Zeit gentgend fast neutralisirt ist, .
so wird man genau 20 Cem Quecksilberlosung zu 10 Cew.
jener Harnstofflosung gesetzt haben, sobald die gelbe Fir-
bung des Tropfens durch kohlensaures Natron eintritt.
Fiigt man jetzt noch etwas Quecksilberlosung hinzu, "sb
giebt ein Tropfen in kohlensaurem Natron einen s¢hr
stark gelb gefarbten Niederschlag. 10 Cem. der benutzten
Harnstofflosung enthalten 0,2 grm. Harnstoff;” wenn nun
1 Cem. Quecksilberlosung 0,01 Gm- Harnstoff entsprechen
soll, so miissen also 20 Cem. hinzugefiigt werden, um den
Harnstoff zu fallen. '

Ausfihrung der Bestimmung des Harnstoffes
im Harne.

Man misst von dem Harne (welcher frei von Albumin-
stoffen sein muss) 30 Cem- mit einer Burette ab, figt, wenn



i/ S Uatersuchung des Harnes. .

er, frisch und nicht zu sehr concentrirt*) ist, 15 Cem Baryt-
.migchung hipza und filtrirt. Vom Filtrate lisst man 15 Cem.
(enthaltend 10 Cew Harn) in ein Becherglas fliessen, falle
©ine Burette mit der Quecksilberldsung und lasst du;selbe
in kleinen Portionen (zu 1 oder } bis .}; Ce=) in jene Fluq—
sigkeit einfliessen, rjhrt die Mischung gut um nach Hipzy-
figung einer jeden Portion Quecksilberlosung und prutt
eipen Tropfen der Mischung in kohlensaurem Natron, wie
eg,.oben bei der Prifung des Titre der Quecksilberlosung
apgegeben ist, indem man nach und nach immer .vorsichti-
ger im Zusatz:der. Quecksilberlosung verfahrt, d. h. immer
kleinere Mengen Quecksilberlosung zwischen 2 Proben mit
kohlensaurem Natron zum Harn hinzufigt und von Zeit zu
Zeit das kohlensaure Natron mit dem Probetropfen in. die
Flussigkeit zurickschattet, um die Sidure zu neutralisiren
(es darf naturlich nicht alkalische Reaction der Mischung
eintreten). Glaubt man endlich die gelbe Farbung eines
Probetropfens im kohlensauren Natron eintreten zu sehen,
so Jliast man ab, wieviel Quecksilberlosung verbrauncht ist,
fagt dann noch etwa 0,5 Cem. der Quecksilberlosung zur
Misgchung, hipzu, rihrt um und prift wieder einen Tropfen;
war vorher. bereits die Endreaction dagewesen, so tritt nun
eine stark gelbe Farbpng der Probe in kohlensaurem Na-
troq, ein.

. War nur doppelt sovwl Quecksxlberlosung verbrauchy,
a;,]s man Flassigkeit. zur Untersuchung genommen hatte,
also hochstens 30 Cep. Quecksilberlosung fir 15 Cem Harn-
Barytmischung, um die Endreaction hervoraurufen, so macht
man jetzt die Berechnung. Trat aber selbst bei mehr als
doppeltem Volumen der zugesetzten Quecksilberlosung noch

*) Bei sehr phosphorsiu}ereichém Harne reicht diese Quan-
titit zuweilen nicht aus, mam mischt dann. gleiche Volumina Harn
5nd Barytidsung qder mimmt noch mehr.von der letzteren.
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immer nur weisse Firbung der Probe in kohlensaurem Ng-
tron ein, 8o ist es nothig, die Mischung beim Weitertitriren
zu verdiinnen. Die Quecksilberlosung ist ndmlich nur.agf
2 pCt. Harnstoft enthaltende Fliussigkeiten titrirt;. ist, die
letztere reicher an Harnstoff, so macht man sie wahrend
des Weitertitrirens zu einer 2procentigen Losung, indem
man auf je 2 Cem: Quecksilberlosung, welche man mehr als
das doppelte Volumen der untersuchten Flassigkeit braught,
1 Cem. Wasser hinzufiigt, ehe man die Probe mit einem
Tropfen in kohlensaurem Natron anstellt. Hatte man alsp
15 Cem. Harn-Barytmischung zur Bestimmung genommen
und war bei bereits verbrauchten 31,5 Cem. Quecksilberlg-
sung noch keine gelbe Farbung der Probe eingetreten, $b
figt man 0,5 Cem Quecksilberlosung, dann 1 Cem. Wasser
hinzu und prift nun abermals u. 8. w und erhilt so end-
lich eine ungefahr 2 pCt. Harnstoff enthaltende Flussigkeit,
wenn die Gelbfirbung der Probe eintritt. Gebraucht mam
diese Vorsicht nicht, so erscheint selbst bei sehr schwagh
saurer Beschaffenheit der Mischung die Gelbfairbung, der
Probe zu frih und man erhalt durch die Berechnung
weniger Harnstoff, als sich wirklich im Harne befindet.., .|

Eine einmal begonnene Harnstoffbestimmung ist ghne
Unterbrechung gleich bis zum Ende durchzufihren, da sonst
andere Verbindungen zwischen salpetersaurem Harnstoff
und Quecksilberoxyd entstehn, welche bewirken, dass dje
Endreaction zu frih erscheint. ol

Berechnung der Analyse.

Von dem Volumen der verbrauchten Quecksilberlosyng
zieht man zundchst 1,50 bis 2,5 Cem. als die ungefahre zgyy
Zersetzung des Chlornatrium im Harne verwendete Quan
titat ab. Hat man nun bis zum Eintritt der gelben Endrer
action ungefihr doppelt soviel Quecksilberlosung gebrapcht,
als man Flassigkeit zur Untersuchung mit derselben, genom-
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mén hitte, so giebt die’Anzahl der Cubiceentimeter der ver-
brauchten Quecksilbérlosung multiplicirt mit 0,01 grm. das
Gewicht des' Harnstoffes in der unterswchten Flissigkeit.
Sind 10 Cem. Harn zur Untérsuchung genommen, so ist die
Anzahl der Cubiccentimeter verbrauchter Quecksilberlosung
(nach Abzug von 1,5 bis 2,5 Cem. fiir das Chlornatrium),
dividirt durch 10 gleich der Anzahl der grm. Harnstoff in
100 Cem- Harn; z. B. 15 Cem. Harnbarytmischung (enthaltend
10 Cem. Harn) bedurften 42 Cem. Quecksilberlésung bis zum
Eintritt der gelben Farbung der Probe, es waren deswegen
noch 6 Cen- Wasser hinzugefagt, dann giebt (42 -2,5) 0,01 grm.
das Gewicht des Harnstoffes in 10 Cem. dieses Harnes oder
ﬁl‘g’?— das Gewicht des Harnstoffes in 100 Cem- Harn.

* “Tritt die gelbe Endreaction schon ein, éhe doppelt
soviel Quecksilberlosung zugesetzt ist, als Harnbaryt-
mischung genommen war, so zieht man zunichst von der
Angahl der verbrauchten Cubiccentimeter der Quecksilber-
16sung auf je 5 Cem., die man weniger als das doppelte ver-
braucht hat, 0,1 Cem. ab, zieht dann 1 bis 2 Cem. vom Reste
fir Chlornatrium ab und berechnet dann aus dem nun blei
benden Reste das Gewicht des Harnstoffes wie oben.
z. B. Bei 15 Cen. Harnbarytmischung, enthaltend 10 Cem.
Harn, trat die Endreaction nach Zusatz von 7,3 Cem- Queck-
silberlosung ein. Hatte die Harnbarytmischung 2 pCt. Harn-
stoff enthalten, so wirden 30 Cem: Quecksilberlosung ver-
braucht sein, bis zum Eintritt der Endreaction’; ¢s waren
aber 22,7 Cem. oder etwa 4,5 mal 5 Cem. Quecksilberlosung
weniger gebraucht als 30 Cem., folglich sind 0,45 Cem. von
der Anzahl der verbrauchten Cubiccentimeter abzuziehen
(7,3—0,45 = 6,85 Cem), und hiervon wiirde noch vielleicht
1-Ce=. fiir Chlornatrinm in Abrechnung za bringen sein. Es
restiren jetzt noch 585 Cem. Quecksilberlésang, und, hier-
nach: berechnet, wiirden in 100 Cem- des untersuchten Harnes
0,59 grm. Harnstoff sein.
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'§. 61.

. Bestimmung des Harnstoffes nach Ausfillung des Chlor
im Harne.

Man misst 50 Cen. Harn ab, mischt diese mit 25 Cem.
Barytlosung, filtrirt, misst vom Filtrate 2 Portionen ab,
eine zu 15 Cem., einc andere zu 30 Cem. In der ersteren
titrirt man nach Liebig’s oder Mohr’s Methode das Chlor
und nach -geschehener Bestimmung fillt man die zweite
Portion von 30 Cem. mit soviel Silbérlosung, als sich nach
der Titrirang der ersten Portion zur Ausfillung des Chlor
fir nothig erwies, filtrirt dann, nimmt vom Filtrate ein Vo-
lumen, in wglchem sich 10 Cem. des urspriinglichen Harnes
befinden und titrirt nun den Harnstoff genau in der oben
angegebenen Weise mit Quecksilberlosung. Die Berech-
nung ist dieselbe wie oben, nur fillt die Correction far
Chiornatrium weg: z. B. 50 Cem. Harn wird mit 25 Cem. Ba-
rytmischung versetzt, filtrirt und vom Filtrat 15 Cem. und
eine andere Portion von 30 Cem- abgemessen. 15 Cem. dieser
Harnbarytmischung bedirfen 14,6 Quecksilberlosung zur
Chlortitrirung (§. 57). Die zweite Portion von 30 Cen- wiirde
somit mit 29,2 Cem. Silberlésung zu versetzen sein, da der
Titre jener Quecksilber- und Silberlosung gleich ist. Das
Yolumen der zweiten Portion Flissigkeit, enthaltend 20 Com.
Harn, wird jetzt = 30 4 29,2 = 59,2 Cem., die Halfte dieses
Volumen = 29,6 Cen. enthalt 10 Cem. Harn. Man filtrirt -also,
misst 'vom Filtrate 29,6 Cem. ab und titrirt hierin den Harn-
stoff nach der obigen Methode (§. 60). . Gesetzt, es werden
. 40. Cem- Quecksilberlosung verbraucht, um die Endreaction
hervorzurufen, dann sind hiervon zunachstw)— ty Cem. =
etwa 0,4 Cem. abzuziehen und es berechnet sich dann aus
ded ruckstandigen 39,6 Cem fiir 100 Com des nntersuchten
Harn 3,96 G- Harnstoff. :

12
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§. 62
AN S e Werustelfes im Harn durch Zerletzun‘ mit
salpatriger Siure.
Meartkewrewn dey Millon'schen Verfahrens.)
w e Klewe tubulirte Retorte bringt man etwas me-
wa s Quoeckeilbors cinen Liebig’schen oder Geiss-
«iwn Axhapparat fillt man zar Halfte der unteren
toise b wut Watilaage, verstopft mit kleinen Korken die
tweiv ownntdungon und wagt den  gefullten Kaliapparat.
toame v adeen wolohen Kaliapparat fillt man ebenso weit
vt cenveontvivter Schwefelsaure und verbindet durch Caout-
-homrolinchen die Apparate in der Weise,ndass Gase,”
weh e nua dom Halse der Retorte kommen, zunichst durch
whwolelviure, dann durch Kalilange gehen miissen, um
wwh auaxon cntweichen zu kénnen. Den Schwefelséure
cuthaltouden  Kaliapparat setzt man in kaltes Wasser.
Durch vin in den Tubulus der Retorte gesetztes Trichter-
vhen lawst man zunachst auf das Quecksilber 5 bis hoch-
atonn 10 Cem. Harn, genau geinessen, cinfliessen, und fiigt
dnnn div etwa 5fache Menge Salpetersfiure hinzu, verstopft
deu 'M'ubulus fest mit einem guten Korke, stellt den Hals der
Hetorte 8o, dass sich darin condensirende Fliussigkeiten gerade
uach dem Bauche der Retorte noch zurickfliessen konnen
wnd erhitzt die Substanzen in der Retorte durch eine kleine
Klumme. Es tritt bald Tribung und Bildung eines weissen
Nicderschlages (Bildung von salpetersaurem Quecksilber-
oxydharnstoff), sowie lebhafte Entwickelung farbloser Gase
ein. Die salpetrige Saure wird bei ihrer Entstehung mit
% Harnstoff in Kohlensiure, Stickstoff und Wasser ger-
: Man erhilt die Gasentwickelung lebbaft, doch nicht
'misch, durch Regulation der Erhitzung, bis die
zeit vollkommen klar geworden ist und reichliche
setrige Saure entweicht; die letztere wird von der Schwe-
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felsiinre abserbirt. Dann luftet man .schmell ein wenig den .
~Kork am Tubulus und saugt vom freien Ende des Kali
enthaltenden Apparates vorsichtig ein Paar hundert Cubic-
centimeter Luft durch'den Apparat, um alle gebildete Koh-
lensiure in die Kalilauge zu bringen, trennt dann den Kali
enthaltenden Apparat von dem andern, verschliesst seine
Oeffnungen durch die friiher benutzten Korke und wigt ihn
abermals:; Seine  Gewichtszanahme wahrend des Experi-
mentes giebt das Gewicht der aus dem Harnstoff gebildeten
Kohlenséure, und dies Gewicht mit 1,86 maultiplicirt, giebt
das Gewicht des in der untersuchten Harnmenge varhan-
denen -Harnstoff.: : . : C o
An m'er?ng Bei zu anhaltender Enthckellmg oder schnel-
leth ‘Durchsadgen . der salpetrigen Siure kann diese nicht. hin-
reichend von der Schwefelsiaure abgorbirt werden:und gelangt
dann in die Kalilauge; man sieht jedoch die salpetrigen Dimpfe
80 leicht, dass man es vermeiden kann. Geschmack der salpetri-
gen Siure beim Durchsaugen rihrt von etwas gebildeten Stickoxyd
her, welches sich an der Luft oxydu-t Alter oder eiweisshaltiger
Harn kann auf diese Weise nicht untersucht ‘werden, schon weil
sein Uebersteigen micht zu verhiiten ist. Nimm¢ man zu wenig
Salpetersiure, so ist ein Zuricksteigen der Flissigkeit, abwech-
selnd mit etirmidcher. Gasentwickelang, nicht zu vermeiden. Die
Ansfihrang -ist sonst leicht, der Versuch in einigen Minuten be-
endet und die Resultate bei gnter Ausfihrung-sehr befriedigend,
jedoch stets ein wenig zm niedrig.

§. 63.

Bestimmung der Harnsiure; Nachweis der Hippursiure und
‘ Benxzossiure.im Harme.. ... -
‘Der-Nachweis der Harnséure im Harne geschieht am
Genhnsten durch Eindampfen des Harn zum Syrup im Was-
serbade, Trennung -von Harnstoff durch Alkohol, FI
des .Ungelosten mit Salzsiure, Stehen lassen, Untersd g
der Krystallform, Farbe, Murexidprobe u. s. w. Die Mu-~
12+
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rexidprobe tritt zuweilen nicht ein bei Anwesenheit nicht
geringer Mengen von Harnsiure, wenn man den Harn an
sich dieser Probe unterwirft, isolirt man die Saure etwas
von andern Substanzen, so tritt sie dann sehr schén ein.

Zur quantitativen Bestimmung der Harnsgure versetzt
man von concentrirten Urinen 100 Cem. direct mit etwa
5 Cem. 'Salzsiéure, lagst 24 Stunden kalt stehn, filtrirt durch
gewogenes Filter, wischt erst noch etwas mit destillirtem
Wasser, dann mit Alkohol zur Entfernung der Salzsiure,
Hippursiure, Farbstoffe und Salze, trocknet bei 110° bis
120°, lasst erkalten dber Schwefelsiure und wagt. Die Ge-
wichtszunahme des Filter ist gleich dem Gewichte der
Harnsiure. Ist der Harn sehr wissrig, so g4 es besser,
200 Cem., gelbst 500 Cem. davon vor déem Zusatz der Salz-
siure im Wasserbade auf etwa 100 Cem. zu concentriren
und dann hierin die Harnséure zu bestimmen.

Mit absolutem Alkohol extrahirte Harnrackstidnde sind
‘noch sehr branchbar zur Harnsiurebestimmung.

Die Hippursaure und Benzoésiiure weist man durch das
in Abtheil. I §. 13 und §. 30 angegebene Verfahren nach.
Die quantitative Bestimmung erfordert méglichst sorgfaltige
Extraction und Sammeln der ausgeschiedenen Séuren auf
gewogenem Filter. Es sind stets wo moglich 500 bis 1000
Cem. Harn zu dieser Untersuchung zu verwenden, da dann
wenigstens der Fehler in der quantitativen Bestimmung meist
kleiner als die Quantitidt der gewonnenen S#ure sein wird.

. § 64,
Alantoin, Kreatin, Kreatinin, Milchséure, Harnfarbstoffe.
Zar Isolirung des Allantoin aus Harn von Kindern
u.-'s. w. wird der zu untersuchende Harn im Wasserbade
bei §0° auf ein sehr kleines Volumen eingedampft und dann
mogtichst kalt einige Tage stehn gelassen. Die gebildeten
Krystalle werden abgetrocknet, in heissem Alkohol geldst,

I Y

I3 -
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filtrirt, das Filtrat auf ein kleines Volumen abgedampft,
scheidet in der Kalte Krystalle von Allantoin aus.
Der weitere Nachweis des Allantoin, sowie die des

- Kreatin, Kreatinin, der Milchsiure geschehen nach den in

t

der ersten Abtheilung angegebenen Methoden.

* Ueber die in einem Harne vorbandene Quantitit des
normalen Harnfarbstoffes wiirde man durch Untersuchung
der Intensitit der Farbe bei einer bestimmten Dicke der
Flassigkeitschicht Aufschluss erhalten kénnen, wenn es
einerseits fest stinde, dass nur ein Farbstoff nicht mehrere

" vorhanden waren und ausserdem eine bestimmte Einheit

gegeben wire. Beide Bedingungen sind jedoch noch
nicht erfillt. Will man einen Ausdruck fir die Farbe
eimes Harnes haben, so wird ein solcher wohl am besten
dadurch gewonnen, dass man eine schwache, unverander-
liche Farbstofflosung von bestimmter Dicke der Schicht
darstellt und damit bei gleicher Dicke der Flissigkeits-
schicht den Harn vergleicht und ihn mit gemessenen Was-
sermengen so lange verdunnt, bis die Firbung beider gleich
dicker Flassigkeitsschichten im -weissen (von einer Porcel-
lanplatte oder Papier reflectirten) durchfallenden Lichte be-
obachtet, vollkommen gleich erscheint. Vgl. unten: Unter-
suchung des Blutes, Bestimmung des Haematin,

§. 65.
Bestimmung des Sliuregrades saurer Harne.®)

’

Die fur Menschen und Fleischfresser normale, saure
Reaction des Harnes ist durch den Gehalt an sau-
rem phosphorsaurem Natron bewirkt, doch kann unter
gewissen Verhiltnissen auch saures milchsaures Natron
u. '8. w. Antheil daran haben. Es lasst sich nicht chne

*) Vgl. Neubauer in Neubauer und Vogel, Analyse ‘des
Harns. Seite 113, I
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grome Umstande bestimmen, wievidd von der cimen odew
andern Ssbstanz dazo beitragt, doch kaan man l=icdht ex-
fakren, weleher Quantitat ciner bekannien Saare die unbe-
kannts Quantitas der Sauren in einem bestimmien Volumen
Harne asquivalent ist. Redweirt man mun solche Bestimn-
mengen asf die Aequivalente einer bestimmten reinea
Baare, 3o ist man dann amch im Staande, mehrere Urime
binsichtlieh ibres Sauregehaltes zu vergleichen. Za diesem
Zweeke 1ost man 10 grm. trockae krystallisirte Oxalszure
in etwas Wasser auf und verdumnt die Losamg. bis sie
gerade cin Litre betrigt. Aunsserdem verdunnt man reime
Actznatronlauge etwa mit der 9fachen Menge Wasser, misst
von dicser verdinnten Lauge 10 Ce= ab, fugt etwas wassrige
Lakmuslosung hinzu and lasst aus einer gefullten Bureite
so lange jene titrirte Oxalsaurelosung hinzufliessen, bis die
blase Farbe der Flissigkeit beim Umrihren in Roth beginnt
tiberzagehn, bis also genaue neutrale Reaction vorhanden
ist. Man kennt jetzt den Gehalt der Natronlauge, wenn
man abliesst, wieviel Oxalsaurelosung zor Erreichung neu-
traler Reaction hinzugefogt war, und man kann jetst die
Natronlauge soweit verdinnen, dass 10 Ce». Oxalsaurelo-
sung genaa 10 Ce=. der verdannten Natronlauge neutra-
lisiren. )

Mit dieser Natronlauge untersucht man nan den Saare-
grad des Ifarnes, indem man 50 oder 100 Cem. Harn ab-
misst, in ein Becherglas fliessen lasst, Lakmaslosung hin-
zufiigt und dann aus einer mit titrirter Natronlange gefiill-
ten Burette diese in kleinen Portionen einfliessen lasst und
umrithrt, bis man einen blaulichen Schimmer nach dem Um-
rihren im Harne entdeckt. Dann prift man mit Lakmlis-
papier, ob noch eine Spur von saurer Beschaﬂ'enhelt vor-
han ist, fiigt, wenn dies der Fall ist, in kleinen Portionen
Natronlauge hinzu, bis weder rothes noch blanes Lakmus-
papier eine bemerkbare Reaction zeigt und liest dann ab;

>
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wieviel Natronlauge hierzu verbraucht ist. Hatte man be-
" reits soviel Natronlauge hinzugefiigt, dass alkalische Reac-
tion eingetreten war, so lisst man aus einer andern Burette
titrirte Oxalsiaurelosung bis zur Herstellung der Neutralitat
- hinzufliessen und zieht die verbrauchten Cubiccentimeter
der Oxalsiure von dem Volumen der verbrauchten Natron-
16sung ab. Hat man auf diesem Wege erfahren, wieviel
titrirte Natronlauge zur Neutralisation von 100 Ce» Harn
erforderlich -sind, so ist damit zugleich gefunden, welcher
Quantitat Oxalsdure die sog. freie Siaure von 100 Cem. Harn
aquivalent ist, da 1 Cem. der Natronlauge 1 Cem. Qxalsdure-
l6sung dquivalent ist und 1 Cem. Oxals#iurelésung 0,01 grm.
Oxalséure enthalt. Man drickt dann den Grad der sauren
Beschaffenheit durch das Gewicht des Aequivalent an Oxal-
séure aus.

§. 66.
Nachweis und Bestimmung des Harnzuckers im Harne,

Der qualitative Nachweis des Harnzuckers geschieht im
Harne nach den in Abtheil. I. §.35 gegebenen Regeln. Man
hat sich besonders in Acht zu nehmen, eine gelbe Farbung
des gekochten Harnes bei Anstellung der Trommer’schen
Probe nicht als Anzeige der Anwesenheit von Zucker anzu-
sehen und aberhaupt Verwechselung mit Harnsaure zu ver-
meiden. Fiur alle Falle, in welchen man Zucker gefunden
zu haben glaubt, ist zu rathen, den Zucker nach dem ange-
gebenen Verfahren darzustellen und sich nie mit einer Probe
zu begniigen.

Zur quantitativen Bestimmung des Harnzuckers dienen
hauptsachlich 2 Methoden: 1) die massanalytische Bestim-
mung mittelst der Fehling’schen Losung von weinsaurem
Kupferoxydkali in Natronlauge; 2) die Messung durch die
Ablenkung der Polarisationsebene polarisirten Lichtes,
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I Bestimmung mittelst der Kupferlésung von
Fehling.

Die Kupferlosung wird erhalten durch:

1) Auflosen von 34,65 grm. reinen krystallisirten schwe-.
felsauren Kupferoxyd in etwas warmem Wasser;

2) Verdinnen einer caustischen Natronlauge bis zum
specifischen Gewichte von 1,12.

3) Auflosen.von 173 grm. krystallisirten pulverisirten
weinsauren Kalmatron in 400 Cem. jener Natronlauge.

4) Mlschung der beiden Flussigkeiten von 1. und 3. und
Hinzutigen von Wasser, bis die gesammte Losung 1 Litre
betragt. Die Losung wird im Dunkeln aufbewahrt.

Zaur Priifung des Titre der Lésung 165t man. 0,67 grm.
trocknen pulverisirten Milchzucker im Wasser auf, verdannt
die Losung auf 100 Cem. Volumen und fillt mit derselben
eine Burette. Dann bringt man mit einer Pipette 20 Cem.
der Kupferlosung in eine gerdumige Porcellanschale, figt
etwa 4mal soviel Wasser hinzu und erwdrmt mit einer
kleinen Flamme, ldsst etwa 5 Cem. der Milchzuckerlésung
hinzufliessen und erhitzt nur bis zum beginnenden Kochen.'
Es tritt jetzt Reduction eines Theils der Kupferlosung ein,
man figt nun mehr Milchzuckerlésung hinzu, erhilt beim
beginnenden Kochen, entfernt die Flamme, wenn man nur
geringe blaue Farbung noch erkennt, das gebildete Kupfer-
oxydul setzt sich ab und man kann jetzt deatlicher erken-
nen, ob noch Kupferoxyd sich in der Losung befindet. Ist
dies der Fall, so fiigt man wieder etwas Milchzuckerlésung
hinzu, erhitzt u. 8. w. bis keine blaue Farbe mehr mit Deut-~
lichkeit in der Flussigkeit bei schriger Neigung der Schale
zu erkennen ist. Ist der Titre der Kupferlosung richtig,
so werden gerade 20 Cem. von der Milchzuckerlosung ver<
braucht, um 20 Cem. Kupferlosung zu éntfarben. 1 Cem. der
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gepriften Ku;;ferliisnng entspricht dann 0,0067 grm. Milch-
zucker oder 0,005 grm. Harnzucker. i

Ausfihrung der Untersuchung im Harne.

Man lisst 10 Cem. des zuckerhaltigen Harn in eineq -
Messcylinder fliessen und tiigt Wasser hinzu, bis die ganze
Flissigkeit 100 Cem. betragt (ist der Harn nur wenig zucker-
haltig, so verdiinnt man weniger oder gar nicht) und fillt
damit eine Burette. Dann bringt man 20 Cem. Kupferlosung
in eine Porcellanschale, fugt die 4fache Menge Wasser und
2—3 Cem. des verdinnten I{arnes aus der Burette hinzu und
erhitzt zum gelinden Kochen; im Uebrigen verfahrt man
ganz in der Weise, wie es fir die Titreprifung der KXupfer-
16sung mit Milchzuckerlosung angegeben ist, indem man -
unter gelindem Kochen in Absitzen cubiccentimeterweise
den verdiinnten Harn zuflicssen ldsst, sich dberzeugt, ob
die Flussigkeit noch blau erscheint, bei seitlicher Neigung
der Schale wieder Harn zufliessen lasst u. s. w. bis endlich
keine blaue Farbung mehr bemerkbar ist.*) Dann liest man
an der Burette ab, wieviel Harn hierzu verbraucht ist.

.

Berechnung der And.lyse

20 Cem. Kupferlosung erfordern nach dem Tltre der
Losung 0,1 grm. Harnzucker zur Reduction. Die ver<
brauchte Quantitit verdinnten Harnes enthalt also 0,1 grm.
Harnzucker, wenn die Analyse in obiger. Weise ausge-
filirt ist und man findet nun durch eine einfache Propor-
tion das Gewicht Harnzucker, welches in 100 Cem. Harn

N " -

*) Beim Stehen der Flissigkelt mit dem gefdllten Kupferoxy-

dal an der Luft erscheint nach einigen Stunden wieder blaue Fir-
bung. Dies ist nicht zu beachten. :
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emthalten ist. z. B. 16,9 Cem. des auf das 10fache verdunn-
ten Harn sind verbraucht, um 20 Cem. Kupferlosung gerade
zu entfarben, es sind also in 16,9 Ce=. verdinnten oder
oder 1,69 Ce=. nickt verdiinnten Harnes 0,1 grm. Zucker ge-
fanden, also in 100 Cem. nicht verdinnten Harnes sind

"::;" grm. oder 5,92 grm. Harnzucker enthalten.

§. 67.

1I. Bestimmung des Harnzuekers mit dem Soleil-
Ventzke’schen Polarisationsapparat.

Die Eigenschaft der Harnzuckerlosungen, die Polarisa-
tionsebene im Verhaltniss der Dicke der vom polarisirten
Lichte durchwanderten Zuckerschicht nach rechts zu drehen
kann zur ausserordentlich schnellen und genausten Bestim-
mung der in einer Flissigkeit vorhandenen Zuckerquantitat
benutzt werden. Bei weitem die scharfste Messung dieser
Drehung der Polarisationsebene durch Flussigkeiten gestat-
tet das von Ventzke verbesserte Soleil’sche Bacchari-

meter; es werden daher in der folgenden Auseinander-
setzung nur die Operationen mit diesem Apparate beschrie-
ben und die hierbei zu becobachtenden Cautelen angegeben.

Zur Ausfibhrung einer genauen Messung mit dem Pola-
risationsapparat ist eine starke, moglichst weisse Lichtquelle
erforderlich; am Besten dient zur Beleuchtung eine kreis-
formige Oel- oder Steinkohlerdolflamme, welche durch eine
Einbiegung des Cylinders concentrirt ist. Ein aussen ge-
schwarzter Thoncylinder, welcher an einem seitlichen Aus-
schnitt ein kurzes Ansatzrohr trigt, umgiebt Flamme und
Glascylinder und dient dazu, die in seinem Innern befind-
liche Flamme allein durch den seitlichen Ausschnitt Licht
nach dem Polarisationsapparat senden zu lassen und alle
peitliche Beleuchtung zu vermeiden. '
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Der Boleil - Vientzke’sche: Polarisations = Apparat
(Fig.'17.) besteht aus einem Doppelspathkrystall { als Pola-
riseur und zwei Nikol’schen Prismen, welche atle ein und
dieselbe Linie zur optischen Axe haben; das eine Nikol’sche

Fig. 17.

Prisma a ist um seine horizontale Achse drehbar, das an-<
dere d, der Analyseur des Apparates, ist als feststehend
anzusehen. Ausserdem befinden sich im Apparate Quarz-
platten und zwar die Soleil’sche Doppelplatte 2, deren
eine Halfte die Polarisationsebené eben so weit nach links,
als die dndere nach rechts dreht. Bei f befindet sich eine
das ganze Gesichtsfeld deckende Platte aus linksdrehendem
Quarz, bei ¢, zwischen ¥ und d, liegen 2 seitlich horizontal
vorschiebbare aber vertical stehende Compensationsprismen
aus rechtsdrehendem Quarze, welche durch Zahnstangen
und ein Zahnrad k so verschoben werden konnen, dass
das den "Apparat durchwandernde polarisirte Licht eine
dickere oder dunnere Schieht .von rechtsdrehendem Quarze
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passirt. Bei einer bestimmten Stellang dieser Compensa-
toren wird die Linksdrehung der Platte f durch die Com-
pensatoren gerade compensirt und der scheinbare Effect
der Quarzplatten zusammen ist = 0. Die beiden Compen-
satorprismen tragen oben eine Scala und Nonius; der
0-strich des Nonius fallt mit dem der Scala zusammen,
wenn gerade jene Compensation stattfindet, ohne dass einc
andere die Polarisationsebene drehende Substanz in den
Apparat eingeschaltet ist. Im Kopfe des Apparates befindet
sich noch ein kleines Fernrohr (b ¢), welches je nach der
grosseren oder kleineren Entfernung b von ¢ tur jedes Auge
das deutliche Sehen der Doppelplatte k vermittelt, wenn
das Licht den Apparat von m nach n durchwandert und
das Auge des Beobachters sich bei n befindet. Durch
Drehung des Nikolschen Prisma a um seine Achse erhalt
man verschicdene Helligkeit und Farbung des Gesichts-
feldes. Die Farben beider Halften des Gesichtsfeldes blei-
ben einander gleich bei dieser Drehung, wenn

1) der Compensator auf 0 steht, and

2) keine anderen die Polarisationsebene drehenden Sub-
stanzen eingeschaltet sind. Die Farben beider Halften sind
jedoch nicht gleich, wenn eine dieser beiden Bedingungen
picht erfallt ist. *)

Man untersucht Flassigkeiten im Polarisationsapparate,
indem man sie in 100== oder 50== langen Réhren g, welche
an den Eunden durch Glasplatten geschlossen werden,
awischen f und % in der Weise in den Apparat so einschaltet,
dass die Axe der Rohre mit der Axe des Apparates zusam-
menfallt. Diese Rohren werden nach Oeffnung des einen
Endes der Robre mit der zu untersuchenden Flissigkeit

~—

*) Ueber die Principe der Soleilschen Doppelplatte, des
Compensator u. s. w. vgl. Buff, Kopp, Zamminer, Lehrb. der
physik. und theor. Chemie. Braunschw. 1857. Seite 439.
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moglichst genau gefiillt, dann die verschliessende Glasplatte
aufgeschoben (Luftblasen sind meist sehr leicht zu vermei-
den) und nun die Messingkappe aufgeschraubt, welche mit-’
telst eines. Caoutschoucringes die Glasplatte gegen den ab-
geschliffenen Rand der Rohre drickt. Durch zu festes
Zusammendricken der schliessenden Glasplaften koénnen -
leicht Fehler in der Beobachtung entstehen. Nach dem
Gebrauche sind beide Kappen und Glasplatten abzunehmen,
die Rohre und Glasplatten sorgfiltig zu reinigen, zu trock-
nen und dann die Platten und Kappen lose aufzuschrauben.
Nur beim Gebrauche schraubt man erst die eine Kappe
fester, nimmt die andere ab und fillt u. s. w.

Ausfihrung der Bestimm‘ung mit dem Apparate. .

Man stellt zunachst den Apparat so auf, dass der
“hellste Theil der Flamme durch den Ausschnitt des Thon-
cylinders sein Licht in der Axe des Apparates zum Auge
des Beobachters sendet, indem man das Ende m des Appa-
rates nahe vor die kurze Ansatzrohre des Thoncylinders
bringt. Man dreht dann, indem man durch den Appara$
sieht, das Nikolsche Prisma (nach richtiger Einstellung
des Fernrohres bis zum deutlichen Erscheinen der verti-
calen Linie der Doppelplatte) und sucht eine helle Farbe,
welche die grésste Empfindlichkeit zeigt, d. b. deren ge- -
ringste Aenderung durch das Auge wahrgenommen wird;
ein helles Rosaroth wird diesem Zwecke meist am Besten
entsprechen. Ist diese Farbe eingestellt, so dreht man durch
Bewegung des Griffes £ den Compensator hin und her, bis
die Farbung beider Halften des Gesichtsfeldes vollkommen
gleich zu sein scheint. Dann beobachtet man, ob der
0-strich der Scala mit dem 0-strich des Nonius genau zu~
sammenfallt; wiederholt diese ganze Untersuchung einige
Male und uberzeugt sich auf diese Weise, ob der 0-Punkt
der Scala richtig sei.



190 . Ustersushung des Harmes. -

Ist man in Folge mehrerer derartiger Untersuchungen
uberzeugt, dass diese Stellang des 0-Punktes nickt gans
richtig ist, 80 wird derselbe eorrigirt, indem man das Ni-
kolsche Prisma d mittelst des Schlussels ! etwas dreht,
wabrend der Compensator auf 0 stebt, bis die Farbung
beider Halften vollkommen gleich ist. Es ist dies jedoch
susserst selten nothig, und der 0-Punkt wird sich meist
Jdahrelang comstant erhalten.

Ist der 0-Punkt ricbtig eingestelit, so fullt man jetst
eine 100== lange Rohre mit der vollkommen klaren Flas-
sigkeit. Ist die Flussigkeit sehr gefarbt, so ist es nicht
moglich, eine Bestimmung auszufthren; oft kann man bei .
schwacher Trubung, die nicht zu entfernen ist, genauere
Bestimmungen erhalten, wenn man die Flussigkeit in nur
50== langen Rohren untersucht. Ist die Farbung nicht
allzu stark, so that sie der Genauigkeit der Bestimmung
nur wenig Eintrag und macht auof keinen Fall eine Correc-
tion nothig. Man fugt die Rohre zwischen 7 und 4 in den
Apparat ein, sucht wieder die moglichst empfindliche Farbe
wihrend des Beobachtens durch Drebung von a und erkennt
nun, ob eine Drehung der Polarisationsebene stattfindet,
indem man durch Verschieben des Compensator den beiden
Gesichtshalften vollkommen gleiche Farbung giebt. Ist dies
geschehen, so liest man auf der Scala des Compensator ab.
Steht der 0-strich des Nonius rechts von 0-strich der Scala,
so ist die untersuchte Flissigkeit eine rechtedrehende, steht
er links vom 0-strich der Scala, so ist sie linksdrehend,
fallen dagegen beide zusammen, so befinden sich:in der
untersuchten Flissigkeit keine wabrnehmbare Quantitaten
von Bubstanzen, welche Drehung der Polarisationsebene
bewirken, oder es sind Substanzen in der Losung, von
denen die Linksdrehung der einen . die Rechtsdrehung
sandererer genau aufhebt. ‘“ . .
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Die Scala zeigt den Zuckergehalt in Grammen, der No-
nius die Zehntel derselben an, welche in 100 Cem der Lo-
sung enthalten sind, von welcher eine 100=m lange Schicht
im Polarisationsapparate untersucht ist, wenn die Farbung
beider Gesichtshilften bei der Beobachtung vollkommen
gleich gemacht war. War nur eine 50== lange Schicht un-
tersucht, so ist die Angabe der Scala und des Nonius mit
2 zu multipliciren, um die in 100 Cem- enthaltenen grm. Zuk-
ker zu finden. v : ‘

Es erfordert nur kurze Uebung, um die Einstellung der
Farbe beider Seiten des Gesichtsfeldes genau auszufiibren,
wenn das Auge des Beobachters dberhaupt hinlingliche

- Empfindlichkeit fir Farbenunterschiede besitzt. Man wie-
derholt die Bestim/mnng einer Flussigkeit mehrmals, indem
man den Compensator wieder auf 0 stellt und wihrend des
Hindurchsehens unter Balanciren der Farben beider Ge-
sichtsfeldhalften durch Hinundherschieben des Compensator
genaue Gleichheit der Farbe wiederherstellt und auf der
Scala abliest.

Ist der zu untersuchende Harn nicht vollkommen durch-
sichtig, so ist er ein- oder mehrmals zu filtriren; ist seine
Farbe zu dunkel, so untersucht-man in 50m= langer Rohre
und multiplicirt die Angabe der Scala mit 2, ist auch auf
diese Weise nicht hinlangliche Genauigkeit zu erzielen, so
filtrirt man durch frischgeglihte Blutkohle und untersucht
das Filtrat. In’ vielen Fallen ist auch Fillung mit essig-
saurem Bleioxyd zu empfeblen. Von den im Harne vor-
kommenden Substanzen haben noch einen Einfluss auf die
Drehung der Polarisationsebene Albumin und Gallensauren.
Die letzteren kommen hoclistens in so unerheblichen Quan-
titaiten im Harne vor, dass sie hierbei nicht zu bericksich-

' tigen sind. Ist Albumin zugegen, so befreit man 100 Ce=.
durch Kochen, Zusatz von ein wenig Essigsdure vom Albu-
min, filtrirt, misst die Quantitit des Filtrates, untersucht
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im Polarisationsapparate jetzt den Zuckergehalt des Filtra-
tes und berechnet es. auf den urspringlichen Harn. z. B.
100 Cem. Harn geben hierbei 85 Cem. Filtrat von 2,6 grm.
Zucker fir 100 Cem., dann befanden sich im ursprunghchen
Harne in 100 Cem. 85 26 oder 2,2 grm. Zucker.

§. 68.
Nachweis und quantitative Bestimmung des Albumin im Hamé'.

Eine kleine Portion Harn wird gekocht, ein entstehen-
der weisser Niederschlag oder Tribung kann von Albumin
oder phosphorsauren Erden herriihren; l6st sich dieser Nie-
derschlag nicht auf Zusatz von balpetersaure oder entsteht
ein Niederschlag sofort auf Zusatz dieser Saure, so beste-
ben solche Niederschlige aus Albumin. Zur Controle kocht
man eine andere kleine Portion Harn, figt einen oder ein
Paar Tropfen Essigsiure und dann schwefelsaure Natron-
l6sung hinzu, ein flockiger Niederschlag zeigt Albumin an’”

Zur quantitativen Bestimmung des Albumin dient am
Besten die Untersucbung des klaren Harn im Polarisations-
apparate. Die Untersuchung geschiebt bier ganz in der-
selben Weise, als ¢s vom Harnzucker angegeben ist, und
gwar giebt die Scala auf dem Compensator das Gewicht
Albumin in 100 Cem Harn in Grammen an, wenn man vom
0-punkt der Scala ab nach links rechnet, wihrend bei dem
Harnzucker nach rechts hin gezahlt wurde; auch die Zehn-
telgramme, welche der Nonius angiebt, missen von rechts
nach links gelesen werden.

Eine Schicht Albumin, deren Gewicht gleich der einer
Harnzuckerschicht ist und. welche mit letzterer gleiche
Linge und Breite hat; drebt etwa ebenso stark die Polari-
sationsebene, als diese Schicht. von Harnzucker, aber in
entgegengesetzter Richtung, mit andern Worten: die Stiarke
der Drehung beider steht im geradem Verhiltnisse ihrer
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specifischen Gewichte, die Richtung der Drehung dagegen
der einen ist der der andern Substanz entgegengesetzt.
Eine Flissigkeit, welche in 100 Cem. 2 grm. Harnzucker
und 2 grm. Albumin enthélt, bt keinen Einfluss auf die
Lage der Polarisationsebene; eine Flissigkeit, welche in
100 Cem. 10 grm. Harnzucker und 2 grm. Albumin enthalt,
dreht die Polarisationsebene so weit nach rechts, als eine
Losung, welche kein Albumin, aber 8 grm. Harnzucker auf
100 Cem. Flissigkeit enthalt.

Flussigkeiten, welche Zucker und Albumin zugleich
enthalten, werden mit dem Polarisationsapparate zunachst
unterpucht; die Drehung notirt, dann das Albumin durch
Kochen von 100 Cem. derselben mit etwas Essigsiure von
Albumin befreit und nun auf Zucker untersucht, vergl. §. 67
am Ende. Aus beiden Bestimmungen ergiebt sich dann
leicht die Quantitat des Albumin. War die Drehung bei
100 == - Lange der Flissigkeitsschicht = 7,6 Scalentheile,
und ergab sich nach Ausfillung des Albumin ein Gehalt
des Harn von 8,2 grm. Zucker in 100 Com., so enthielt der
Harn 0,6 grm. Albumin in 100 Cem.

Die Vorarbeiten zur Untersuchung albuminhaltigen Har-
nes im Polarisationsapparat auf Albumin beschrinken sich
auf sorgfaltige Filtration und, wenn diese nicht vollstindige
Klarheit bewirkt, Zusatz von ein Paar Tropfen Essigsaure-
und nothigenfalls abermalige Filtration. Ist Himatoglobulin
in etwas erheblicher Menge zugegen oder Gallenfarbstoffe
oder sehr viel Harnfarbstoffe, so wird die Bestimmung zu-
weilen unmoglich. RBei einiger Uebung erhélt man ibrigens
Resultate in den Bgstimmungen, welche bei mehrfacher Wie-
derholung mit -derselben Flissigkeit hochstens um 5 Sca-
lentheile von einamder differiren.

13
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Bestimmung des Albumingehaltes eines Harn
durch Wagung.

A. Scherer’s Methode.

Man misst vom filtrirten Harn 30 oder 50 oder 100 Ce=.
ab, bringt diese Quantitat in eine geraumige Porcellanschale,
erhitzt uber kleiner Flamme unter gutem Umrahren zum
Kochen, fugt vorsichtig einige Tropfen Essigsaure hinzu,
bis das Coagulum flockig gewor@len ist (geschiebt dies bei
stark saurem Harne ohne Essigsiure, so figt man keine
Essigsaure hinzu) filtrirt noch warm durch ein kleines ge-
wogenes Filter, sammelt auf demselben das Coagulum,
wascht gleich nach dem Ablaufen der Flassigkeit mit war-
mem Wasser,. zuletzt mit’ etwas Alkohol sorgfaltig aus,
trocknet dann Filter und Coagulum im Luftbade bei 120°
und wagt nach dem Erkalten (vgl. §. 50). Verbrennt dann
im Porcellantiegel Filter und trocknes Albumin, wagt die
Asche und zieht ihr Gewiecht (nach Abzug der Fllterssche)
vom. Gewichte des Albumin ab.

Bei dieser Bestimmung geht stets ein wenig Albumin
verloren, da auch beim vorsichtigsten Ansauren mit Essig-
sfiure etwas Albumin gelost wird und ohne Zusatz von
Essigsaure selbst mit dem besten Filtrirpapiere meist keine
gute Filtration zu erzielen ist. Ist der Harn sehr reich an
Albumin, so verdinnt man ihn vor dem Kochen mit seinem
einfachen oder doppelten Volumen Wasser.

B. Berzelius’'s Methode.

Am genausten erhalt man das Gewicht des Albumin
durech Eindampfen von 30 oder 50 Cem- des filtrirten und
mit Essigsaure angesauerten Harnes im Wasserbade smur
moglichsten Trockne und Extraction des Riuckstandes mit
heissem Wasser und Alkohol (vgl. unten Transsudate §.79),
Trocknen und Wagen des Albumin auf gewogenem Filter,
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Verasehen und Abzug der Asche vom Gewicht des Albu-
min. Wegen der Schwerloslichkeit der Harnsiureverbin~
dungen ist anhaltend mit heissem Wasser zu extrahiren.

§. 69.
Untersuchung des Harn auf Hamatin

Ein Harn, welcher Hamatin enthilt, ist nie frei von
Albuminstoffen und liefert ein graubraunes Coagulum beim
Koc¢hen. Wahrend Ammoniak den Harnfarbstoff heller farbt,
wird eine durch Hamatin bewirkte Farbung durch Aetzal-
kalien nicht veréindert. Im Uebrigen vgl. Farbstoffe, beson-
ders Hamatin in der I. Abtheilung §. 40. Die Bestimmung
der Quantitit des Himatin in einem Harne ist nicht genau
ausfihrbar, da die Farbstoffe des Harnes zugleich zugegen
sind und somit weder durch Eisengehalt der Asche ‘des
schwefelsauren Alkoholextractes, noch durch die Unter-
suchung der Farbe einer Schicht von bestimmter Dicke die
Quantitat des Hamatin gemessen werden kann. Diese letz-
tere Methode mochte jedoch einigermassen genaue Schatzung
ermoglichen und man wirde dann ebenso verfahren missen,
als bei der Bestimmung des Himatingehaltes im Blute, vgl
hierza unten die Untersuchung des Blutes auf Hamatin.

§. 70. .
Untersuchung auf Gallensubstanzen im Harn

‘Die Prifung auf Gallenfarbstoff geschieht nach den in
der I. Abtheilung gegebenen Vorschriften.

Die Prifurg auf Cholalsiure und ihre Verbindungen
wird bei directer Untersuchung nach Pettenkofer’s Me-
thode wohl stets ein ungeniigendes Resultat geben, da diese
Probe nur dann gelingt, wenn wenig durch concentrirte
Schwefelsdure braun gefirbte Substanzen und relativ hierzu
viel Cholalsaure vorhanden ist. Dagegen lasst sich das

Vorhandensein der Gallenséuren ermitteln, wenn man mog-
' 13.
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lichst viel (mindestens 300 Cem) Harn mit Kalkmilch zum
Kochen erhitzt, dann filtrirt, das Filtrat zum Syrup ein-
dampft, dann Salzsiiure in grossem Ueberschusse hinzufagt,
in einer Schale eine halbe Stunde im Kochen erhalt, dann
im Wasserbade zum dicken Syrup abdampft, den Riickstand
mit kaltem Wasser sorgfiltig duszieht, filtrirt und wischt,
das Ungeloste mit Alkohol extrahirt, den Alkoholextract
mit frischgeglihter Blutkohle entfirbt, filtrirt, im Wasser-
bade zur Trockne bringt und den Rickstand (Choloidin-
siure), mit einer Spur von Natronlauge geldst, unter Hin-
zufigung von sehr wenig Zucker nach Pettenkofer’s
Methode prift. Kann man mebr als ein Litre Harn auf
diese Weise untersuchen, so erhilt man oft deuntliche Ablen-
kung der Polarisationsebene des polarisirten Lichtes
nach rechts durch eine alkoholische Losung dieser Cho-
loidinsaure.

Ist der zu prifende Harn albuminhaltig, so ist das Al-
~bumin zunidchst durch Kochen und etwas Es,sigaiure zu
entfernen und das Filtrat nach der angegebenen Methode
zu priifen. Zu langes Kochen mit Salzsiure bildet aus der
Choloidinsaure Dyslysin.

§. 71.
Aufsuchung von Leucin und Tyrosin im Harne.

Ist der Harn albuminhaltig, so ist der ganz frische
Harn durch Kochen und 'Hinzufiigen von etwas Essigsaure
zunichst zu coaguliren und abzufiltriren. Das Fikrat auof
dem Wasserbade moglichst stark concentrirt, wird mit star-
kem Alkohol heiss extrahirt, so lange der Alkohol noch
etwas lost, dann filtrirt, das Filtrat eingedampft und zur
Krystallisation einige Tage kalt gestellt. Ist Leucin vor-
handen, so krystallisirt es in Kornern heraus.. Man sam-
melt die Kugeln, welche man fir Leucin hilt, troeknet sie
mit Filtrirpapier ab, 16st sie dann im Wasser und krystal-
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lisirt sie um. Hinsichtlich der weiteren Prifungen siehe
L. Abtheilung §. 21 (man prife sie zugleich auf Tyrosinge-
halt nach §. 27). Der in Alkohol nicht geloste Theil des
Harnrickstandes wird mit maéassig verdinnter Salzsiure
ubergossen und 24 Stunden stehn gelassen, die gefillte
Harnsaure abfiltrirt, das Filtrat mit Ammoniak. stark alka-
lisch gemacht und einige Stunden stehn gelassen, filtrirt,
das Filtrat eingedampft, der Rickstand durch kalsen,
schwachen Alkohol von Chlorammonium u. 8. w. befreit
und dann nach §. 27 auf Tyrosin untersucht*).

§. 72.
Harnsedimente.

Zur mikreskopischen Untersuchung der Harnsedimentc
lasst man den Harn einige Standen stehn, giesst dann die
Flussigkeit oben ab, oder nimmt mit einer Pipette etwas
vom Niederschlage vom Boden des Gefiasses auf. Zellen
und ihre Derivate als Kornchenzellen, Blut-, Epithelzellen
sind als morphotische Theile hier nicht in Betracht gezo-
gen; ausser ihnen zeigen aber mehrere chemische Bestand-
theile von Harnsedimenten charakteristische Formen:
Harnsaure, oxalsaurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak-
Magnesia, Cystin, zuweilen harnsaures Natron, harnsaures
Ammoniak. Von diesen 16sen sich in Essigsaure nur die
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, der amorphe phosphor-
saure Kalk, der kohlensaure Kalk (Pferde-, Kaninchen-
a. 8. w. Harn). Die harnsauren Salze werden unter allmah-
liger Krystallisation der Harnsaure gelost. Gerinnsel von
Fibrin oder von Schleim unterscheidet man durch ikr Ver-
halten gegen Essigsdure. In Ammoniak 16st sich nur
Cystin. In Natronlauge l6sen sich Harnsdure, harnsaure

*). Verf. muss freilich gestehn, bis dahin nie Tyrosin in irgerd
einem Harne gefunden zu haben,
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Salze. In Salzsiure dagegen phosphorsaurer Kalk, kohlen-
saurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, oxal-
saurer Kalk, wihrend den harnsauren Salzen nur das
Alkali entzogen wird. Sedimente, welche aus mehreren
verschiedenen Stoffen bestehn, wie sie gewohnlich zur
Beobachtung kommen, konnen folgendermassen untersucht
werden :

Das Sediment wird mit etwas Wasser oder Harn, aus
dem es sich abgeschieden hat, bis etwa 50° erwarmt, dann
schnell filtrirt; ein im Filtrate allmahlig sich abscheidender
Niederschlag besteht aus harnsauren Salzen. Das Ungelost-
gebliebene mit Salzsaure im Ueberschuss versetzt, stehn
* gelassen, giebt Abscheidung von Harnsiure, wenn diese
cugegen ist. Die abfiltrirte Losung mit Aetzammoniak
uberskittigt giebt phosphorsaure Erden und oxalsauren
Kalk im Niederschlage, welche durch Behandlung mit
Essigsaure von einander getrennnt werden. Die ammo-
niakalische I.Gsung nach det Filtration i Wasserbade
verdunstet und der Rickstand mit Wasser behandelt hin-
terlasst Cystin ungeldst.

Ein deutlich sauer reagirender Harn kann nur Sedi-
mente von oxalsaurem Kalke, Harns#ure, harnsauren Sal-
gen und Cystin enthalten. Ein alkalisch reagirender Harn
nur harnsaures Ammoniak, oxalsauren Kalk und phosphor-
saure Erden. Ein alkalischer Harn ist stets tribe und
sedimentirend; ein neutraler Harn kann im Sedimente alle
Bestandtheile enthalten, die iberhaupt in Sedimenten vor-
kommen, z. B. Harnsiure neben phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia. -

Die nach der obigen Methode getrennten Substanzen
sind noch durch einzelne Proben zur Bestitigung zu unter-
suchen. Die quantitative Bestimmung der einzelnen Be-<
standtheile. geschieht nach der- Methode der Bestimmung
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von Bestandtheilen der Blasensteine (siehe unten' Uhter-
suchung der Concretionen).

§. 78.

Combinationen der Untersuchungsmethoden auf verschiedene
Stoffe in einem Harne. ‘

Ist hinreicbendes Material zur Untersuchung vorhanden,
so wird es meist vorzuziehen sein, fir die einzelnen Be-
stlmmnngen ebenso viele einzelne Portionen Harn in Arbeit
zu nehmen, ist dagegen das Material beschrankt 8o sucht
man zundchst quantitative Trennung der einzelnen Sub-
stanzen von eipander in einer Quantitat Harn zu erzielen
und hierzu ist folgender Weg zu empfehlen :

Sind Zucker und Albumin zugegen, so bestimmt man °
sie wo moglich durch den Polarisationsapparat, da diese
Untersuchung, mit Vorsicht ausgefiihrt, keine Verluste an
Untersuchungsmaterial mit sich fihrt. Das coagulirte Al-
bumin kann dann noch nach Scherer’s Methode bestimmt
werden, Nachdem man das Filtrat auf Zucker untersucht
hat, wird es nach vorsichtiger Reinigung der Rohre gemes-
sen und in 2 gemessene Theile getheilt; einen Theil ver-
setzt man mit Barytlosung und titrirt darin den Harnstoff,
den andern Theil (den grosseren) dampft man nach dem
Neutralisiren in der Hitze mit kohlensaurem Natron im
Wasserbade auf ein kleines Volumen ein, versetst mit Oxal-
saure im Ueberschusse und lasst 24 Stunden stehn, die
ausgeschiedene Harnsdure und Hippursidure werden auf ge-
wogenem Filter gesammelt, etwas mit Wasser gewaschen.
Das Filtrat kann zur Titrirung des Chlor oder zur Bestim-
mung der Phosphorsaure benutzt werden, wenn man das
Filtrat im Wasserbade zur Trockne bringt, verkoblt, mit
Wasser extrahirt. . und im Wasserextract der Kohle in
gewohnlicher Weise das Chlor titrirt oder mit Chlor»
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ammonium, schwefelsaurer Magnesia und Aetzammoniak
die an Alkali gebundene Phosphorsaure flit u. 8. w.

Harnsaure und Hippursaure, welche anf gewogenem
Filter gesammelt sind, werden noch feucht mit Alkohol ge-
waschen, die reine Harnsaure mit dem Filter getrocknet
und gewogen, die alkoholischen Filtrate, die Hippursaure
nach dem Abdampfen erhalten und gewogen.

Ist die Flussigkeit nach Abfiltriren des coagulirten Al-
bumin zu dunkel, als dass sie im Polarisationsapparate
untersucht werden konnte, so ist eine dritte Portion zur
Titrirang des Zuckers mit Kupferlosung abzutheilen, wenn
uberhaupt Zucker vorhanden ist.

Aus der Farbe des Albumincoagulum schliesst man auf
vorhandene Blut- oder Gallenfarbstoffe.

-

IV, Methoden der Untersﬁclinhg des Blut-
serum, der Transsudate, Exsudate, des
Blutes, des Chylus und der Lymphe.

»
§ 74.
Specifisches Gewicht, allgemeine Regeln.

Alle albuminhaltigen Flissigkeiten unterliegen beim
Stehen an der Luft einer allmahligen Zersetzung; fir alle
an ihnen vorzunehmenden Untersuchungen, bei denen es
sich um leicht zersetzbare Stoffe, z. B. Zucker oder Harn-
stoff u. s, w. handelt, ist es daher die erste Bedingung,
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dass die Fliissigkeit frisch in Arbeit genommén wird. Die.
schnellste Verinderung erleiden die spontan gerinnenden
Albuminstoffe, Fibrin und Syntonin, ihre quantitative Be-
stimmung ist daher sofort zu beginnen, sobald die Flusslg-
keit den Organismus verlassen hat.

Die. Reaction der Flissigkeit priift man auf die gewiihn-
liche Weise mit Lakmuspapier; man hiite sich vor T#u-
schungen bei himatinhaltigen Fliissigkeiten, welche leicht
saure Reaction simuliren; man entfernt vom eingetauchten
Papier die anhdngende hamatinhaltige Flissigkeit mit der
Spritzflasche, ehe man die Reaction beurtheilt. Nur in sel-
tenen Féllen findet man saure Reaction, meist ist sie deut-
lich alkalisch. g

- Die Bestlmmung des speclﬁschen Gewichts ﬁbrmhaltlger
Flussigkeiten ist, wenn uberhaupt ausfihrbar, nur im Pik-
nometer moglich, da man die beginnende Gerinnung nicht
sieht; defibrinirtes Blut, Chylus, Lymphe konnen gleichtslls
nur im Piknometer (vgl. §. 51), klare fibrinfreie Flusstg- ‘
keiten dagegen mit dem Ardometer gepriift werden.

Die albnminartigen und die meisten Schleim-Stoffe kén-
nen nur in der noch nicht gekochten und getrockneten
Flissigkeit qualitativ untersucht werden, die Analyse.der
abrigen Stoffe dagegen macht meist die Entfernung der
Albumin- und Schleimstoffe nothig. Im Ganzen zerfallen
aber die simmtlichen bis jetzt in den obigen Flussigkeiten
gefandenen Stoffe

1) in solehe, welche beim Kochen und Trocknen un-
l6slich werden;

2) solche, welche in kochendem Alkohol l6slich sind;

3) Stoffe, welche auch nach vollstindigem Trocknen in
der Hitse wieder in heissem Wasser, nicht in Alkohol ge-
168t werden.
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Auf die Stoffe der 1. Klasse untersucht man die unverin-
derte Flussigkeit selbst, die 2. Klasse bildet das Alkohol-
extract, die 3. Klasse das Wasserextract dieser Flus-
sigkeiten. ’

§. 75.
Qualitative Analyse der beim Kochen und Trocknen unléslich
werdenden Stoffe.

Albumin-, Schleim-, Farb-Stoffe.

1) Spontan gerinnende Stoffe werden im Blute,
Transsudaten u. s w. aufgesucht, indem man diese Flissig-
keiten mit einem Glasstabe oder dergl. etwa 10 Minuten
lang schlagt. Tritt hierbei keine wahrnehmbare Ausschei-
dung in Flocken und Fasern ein, so stellt man einen Theil
der Flissigkeit kalt zwei Tage lang zuriick; haben sich
auch dann keine Gerinnungen gebildet, so ist die Flassig-
keit frei von Syntonin und Fibrin. Sind dagegen Gerinnsel
erhalten, 8o werden sie mit Wasser ausgewaschen, ein Theil
derselben im Apparate Fig. 3. Seite 43 gepriift, bei welcher
Temperatur die Coagulation eintritt, mit der ibrigen Sub-
stanz die weiteren Reactionen zur Unterscheldung von Fi-
brin und Syntonin angestellt.- '

2) Zur Untersuchung auf die nicht spontan gerin-
nenden Albumin- und Schleimstoffe fugt man zu
einer Probe der Flussigkeit Essigsaure kalt im Ueber-
schusse und schattelt um, ein flockiger Niederschlag, der
unloslich in Essigsaure ist, zeigt Mucin an; man filtrirt den
Niederschlag ab, dampft das Filtrat kochend auf ein kleines
Volumen ein und versetzt es dann mit schwefelsaurem Na-
tron, ein flockiger Niederschlag bezeugt die Anwesenheit
von Albuminstoffen. Eine andere Probe wird zum Kochen
erhitzt, dann sehr vorsichtig allmahlig Essigsiure hinzuge-
figt und wieder aufkochen lassen; entsteht ein flockiges
.Coagulum und wird die Flissigkeit bei Zusatz ciner ge-
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wissen geringen Menge Essigsiure klar, so ist Albumin
zugegen; ein flockiges Coagulum in triber, durch geringe-
ren oder grosseren Zusatz von Essigsiure nicht zu kliren-
der Flussigkeit deutet auf Paralbumin, Tribung allein ohne
fiockigen Niederschlag ‘auf Spuren von Albumin oder Metal-
bumin; entsteht weder Niederschlag noch Triibung, so sind
keine Albuminstoffe, ebensowenig Metalbumin - zugegen:
Bei Abwesenheit von Mucin und Albumin-Stoffen (in gros-
serer Menge) prift man auf Metalbumin mit Essigsiure
und Ferrocyankalium, eine andere Probe mit Alkohol im
Ueberschusse u. s. w.. Hat man durch die obigen Proben
Andeutungen von dem einen oder andern Stoffe erhalten,
8o prift man die Flissigkeit nach den in I Ab'theﬂung an-
gegebenen Methoden. ‘

Bei Ausfallung der Albumin- und Schleimstoffe werden
die Farbstoffe meist vollstandig zugleich gefallt; so wer-
den also der eigenthiimliche griine oder blaue uud gelbe
Farbstoft des Serum und der Transsudate, das Himatin und
Cholepyrrhin in diesen Coagulis aufzusuchen sein.

'Wird die urspringliche Flissigkeit oder ein solches
Coagulum durch Séuren grin, durch Salpetersiure und
etwas salpetrige Sdure grin, dann blau, violett u. s. w. ge-
farbt, so ist Cholepyrrhin zugegen; Hématin bleibt in kalter
Salpetersaure braun, oder das Coagulum graubraun. Die
geringen Spuren der Serumfarbstoffe sind nach der Coagu-
lation des Albumin (ohne dasselbe kommen sie nicht vor
"und vermehren sich beim Stehen unter Zersetzung von Al-
bumin) nicht wieder aufzufinden. Hamatin kann aus dem
getrockneten Coagulum durch schwefelsaurehaltigen Alko-
hol ausgezogen werden.

Ausser den Albumin-, Schleim- und Farb-Stoffen kén-
men sich in diesen Coagulis nur die unloslichen Salze und
Fette befinden, Zur Untersuchung der ersteren verascht
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man das getrockuete Coagulum, die Fette extrahirt man
mit kochendem Alkohol, den man heiss abfiltrirt.

§. 76.
Analyse des Alkoholextractes.

Das Alkoholextract des Serum, der Transsudate u. 8. w.
kann enthalten: Fette, Seifen, Harnstoff, Ammoniaksalze,
Zucker, Gallensauren, buttersaure, milchsaure, hippursauare
Salze, Kreatin, Kreatinin, Leucin, von anorganischen Sal-
. zen besonders Chlornatrium. Zur Anfertigung des Alkohol-
extractes kann man verschiedene Wege wahlen:

1) Man erhitzt die Flassigkeit zam Kochen (nach vor-
herigem Verdinnen mit Wasser, wenn sie sehr reich an
Albuminstoffen ist), macht sie durch allmahlig hingugesetzte
Essigsiure beim Kochen schwach sauer, fugt etwas gebrann-
ten Gyps hinzu, lisst noch éinige Minuten kochen, filtrirt
dann durch Leinewand, dampft das Filtrat im Wasserbade
‘zur Trockne ein, trocknet auch das Coagulem und extrahirt
beide oder nur den Riickstand des ersteren mit kochendem
Alkohol. :

Diese Methode der Darstellung ist besonders geeignet,
wenn es sich am Nachweis von Zucker, Leucin, Kreatin,
Milchsaure handelt.

2) Man kocht die Flussigkeiten, macht sie neutral oder
schwach alkalisch und figt Gyps hinzu, verfahrt im Uebri-
gen wie in 1. Zum Nachweis der Buttersaure, Hippursaure,
Gallensauren, Seifen geeignet.

3) Zur Untersuchung auf Harnstoff, Zucker, Leucin ist
es bei nicht allzugrosser Menge der Flissigkeit zwéckmas-
sig, die Flussigkeit mit einem Ueberschusse von Alkohol
und Ansduern mit etwas Essigsaure zu kochen, heiss zu
filtriren, das Filtrat im Wasserbade zur Trockne zu verdun-
sten und den Rickstand mit heissem starken Alkohol zu
extrahiren.
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4) Die leicht zersetzlichen Substanzen werden am
Sichersten erhalten, wenn die zu untersuchenden Flissig-
keiten, mit etwas Essigsiure neutralisirt, bei sehr niedriger
Temperatur (hochstens 40°) im Wasserbade odeér iiber
Schwefelsaure im Vacuum zur vélligen Trockne verdunstet
werden; man extrahirt dann den feinpulverisirten trocknen
Rickstand mit Alkohol im Kochen, filtrirt heiss, reservirt
das Ungeloste zur Anfertigung des Wasserextractes.

Da die Alkoholextractstoffe stets nur in geringer Menge
sich in den Flussigkeiten befinden, ist soviel als mdglich
vom Material in Arbeit"zu nehmen.

Das Alkoholextract liefert einen fast farblosen Ruck-
. stand aus den meisten sersen Flissigkeiten, wenn nicht
die festen Bestandtheile desselben uber 90° erhitst sind;
beim Trocknen auf kochendem Wasser erhilt man braune
Ruckstande sowohl in angesduerten als neutralen Flis-
sigkeiten. )

Der beim Verdunsten des Alkoholextractes bei miissi-
ger Temperatur im Wasserbade bleibende Rickstand wird
gundchst mit Aether in einem Kolben oder Becherglas ex-
trahirt, das Aetherextract abgegossen oder filtrirt enthdlt
ausser den Fetten oft Harnstoff und' Ammoniak-
salze, und’ hinterlisst dann beim Verdunsten Krystall-
nadeln.: Man trennt diese Salze durch Losen in einigen
Trépfen Wasser von den Fetten, filtrirt und untersucht das
Filtrat theils mit Platinchlorid auf Ammoniak, theils durch
Verdunsten bei massiger Warme uber Schwefelsaure,
mikroskopische -Beobachtung der gebildeten Krystalle fiir
sich und nach Zusatz von Salpetersiure auf Harnstoff.
Auch Spuren von Leucin werden zuweilen in-diesem Riick-
stande des in Wasser gelosten Aetherextractes vor Zusats -
der Salpeterséiure gefunden und zwar erscheinen die Leu-
cinkugeln dann sehr deutlich als aus radial gestellten Blatt-
chen gwsammengesetzt. Die in obiger Weise getrennten
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Fette werden in sehr wenig heissem Alkohol gelost, durch
Erkalten und Verdunsten zur Krystallisation gebracht, meist
ist dann Cholesterin sofort an seiner Krystallform zu
unterscheiden, die verseifbaren Fette und Fettsauren (welche
durch Zusatz der Essigsaure beim Ausfillen der Albumin-
stoffe aus Seifen frei gemacht sind) scheiden sich-in Tropfen
aus oder in Kugeln, welche aus radial gestellten Blattchen
und Nadeln bestehn. Die Trennung der Fettsiuren and
Glyceride siehe §. 16.

Von dem in Aether nicht gelosten Theile des Alkohel-
extractriickstandes untersucht man ein wenig in einigen
Tropfen Wasser gelost mittelst der Trommer’schen oder
Bottcher’schen Probe auf Zucker (siehe §. 35); ergiebt
ich bei diesen Proben eine deutliche Reduction, so ist es
zu versuchen, bei hinlénglich vorhandenem Materiale aus
einem grosseren Theile des Alkoholextractrickstandes den
/ucker entweder fir sich oder in Verbindung mit Chlor-
natrium, durch Loésen in absolutem Alkohol, wobei der
grosste Theil des Chlornatrium ungeldst bleibt, Abdampfen
des Filtrates zum Syrup und Stehenlassen des letzteren in
einem Uhrglase zur Krystallisation, krystallinisch dar-
zustellen. Einen andern Theil des Riuckstandes kann man
in etwas Wasser gelost und mit wenig Bierhefe versetst
auf Gahrung und deren Producte untersuchen, doch - ist
diese Probe nicht empfindlich genug, um sehr kleime ‘Men-
gen Zucker zu entdecken. Im Uebrigen vgl. §. 35.

Zur Untersuchung auf die fetten Sauren, ‘sowie
Hippursaure, Milchsiure versetzt man einen. Theil
des in Aether nicht gelosten Alkoholextractrickstandes mit
etwas verdinnter Schwefelsiure; Buttersiure, Baldriansiaure
"u. 8. w. werden dann am Geruche erkannt und kénnen
durch Destillation von den Uebrigen (die sich jedoch hier-
bei zersetzen) getrennt werden. ' Die fetten Sauren der
2. Gruppe (§. 11), sowie Milchsinre und Hippursdure wer-
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den durch Schiitteln der sauren Flussigkeiten mit Aether
in diesen iibertragen und durch Abgiessen des Aethers von
den schwefelsauren Salzen getrennt. Beim Verdunsten des
Acthers . scheidet aich die Hippursiure krystallinisch aus,
‘man untersucht daher der Rickstand mikroskopisch; die
syrupose Milchséure sowie etwa in den Aether mit uberge-
gangene Schwefel- oder Salzsdure werden durch Wasser von
den fetten Sduren getrennt, die letzteren aus wenig heissem
Alkohol umkrystallisirt und nach §. 11 uhtersucht. Die in
Wasser geloste Milchsdure wird mit kohlensaurem Kalke
in der Warme gesittigt, zur Trockne imn Wasserbade ver-
dunstet, der milchsaure Kalk aus dem Riickstande mit
heissem Alkohol ausgezogen, die filtrirte alkoholische Lo-
sung im Wasserbade zur Krystallisation verdunstet, die
Krystalle nach §. 14 weiter gepraft.

* Zur Untersuchung auf Gallensduren kann man ver-
suchen durch Fillen eines in Wasser gelosten Theils vom
Alkoholextracte durch basisch essigsaures Bleioxyd, Abfil-
triren und Losen des Bleisalzes in heissem Alkohol, Zer-
setzung der klaren Ldsung durch vorsichtigen Zusatz von
kohlensaurem Natron, Abdampfen zur Trockne, Losen des
gallensauren Natron in wenig absolutem Alkohol und Ueber-
schitten mit viel Aether, dies Salz krystallisirt zu erhalten,
doch ist es bei Weitem sicherer, zu' verfahren, wie es beim
Harne §. 70 angegeben ist, nachdem man den Alkoholex-
tractrickstand durch Extraction mit Aether von Fetten be-
freit hat.

Die Anstellung der Pettenkofer’schen Probe mit
der von Album}nstoffcn befreiten serosen Flu881gkelt oder
selbst des Alkoholextractriickstandes kann fiir sich allein
kein entscheidendes Resultat geben, da auch Spuren
von Albuminstoffen und Fette &dhnlicher Farbungen bedin-
gen konnen
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Zur Prifung auf Kreatin und Kreatinin witd der
Alkoholextractrickstand in etwas heissem Wasser wieder
gelost, filtrirt, das Filtrat mit etwas concentrirter wissriger
Loésung von Chlorzink versetat mehrere Tage stehn ge-
lassen; einen entstehenden Niederschlag untersucht man
nach §. 22 und 23.

Leucin trennt man von mehreren anderen Stoffen, be-
sonders dem Kochsalz, durch Fallung der wassrigen Losung
des Alkoholextractrickstandes mit essigsaurem Bleioxyd,
Stehenlassen 24 Stunden lang zum mdéglichsten Auskrystal-
lisiren des Chlorblei, Filtriren, Fillen des Filtrates durch
anhaltenden starken Strom von Schwefelwasserstoff, dann
sofortige Filtration und Verdunstung des Filtrates zur Kry-
stallisation*) vgl. §. 21.

Bernsteinsdure wirde im Aetherextracte des Alko-
holextractrickstandes aufzusuchen sein, wenn die Flissig-
keit vor der Verdunstung und Extraction des Riickstandes
mit Alkohol saure Reaction hatte, im Wasserextracte da-
gegen ware sie zu suchen, wenn_die Flassigkeit alkalisch
gewesen war; das letztere ist vorzuziehn, da saure Flussig-
- keiten beim Abdampfen leicht Bernsteinsiure verlieren
konnen und ausserdem die Trennung der Bernsteinsiure
von den Stoffen des Wasserextractes leichter gelingt, als
von denen des Alkoholextractes. .

§. 7.
Analyse des Wasserextractes. .
Das Wasserextract kann enthalten: Proteintritoxyd,
Chondrin, Glutin, Tyrosin, (Taurin), Hypoxanthin, harn-
saure, bernsteinsaure Salze, phosphorsaure, schwefelsaure

*) Chlorblei k}ystallisirt in Leucjn #hnlichen Kugeln; Schwe-
felwasserstoff fallt Blei in Leucinlosung schwer und Chlorblei be-
sonders schwer.
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und salssauré Salse. Alle diese Stoffe '’kommen im Blute,
Transsudaten u. 8. w., wenn iiberhaupt, dann nar in sehr
geringen Mengen vor; es konnen daher nur Untersuchnngen
eines geniigend grossen Materials (100 bis 12000 Ct-) genu-
gende Resultate liefern.

Zur Entfernung der Albuminstoffe ist es meist am
gweckmissigsten, die Flissigkeit durch Kochen und An-
siuren mit Essigsaure zu coaguliren. Blat und dergleiehet
concentrirte Flissigkeiten sind vorher it dem etwa 4fackien
Volumen Wagser zu verdinnen. Man filtrirt dann, dunstet
das Filtrat im Wasserbade zur Trockne €in, extrahirt den
Riickstand heiss mit Alkohol, dann mit Wasser das vom
Alkohol nicht geloste. Wenn es sich um den Nachweis der

Bernsteinsdure handelt, coagulirt man bei schwa¢h -alkali- -

scher Reaction durch Gyps und Kochen der Flissigkeit,
filtrirt und verfahrt dann wie oben. Auch die Methode 3.
und 4. im vorigen Paragraphen zut Entfernung der Albu-
minstoffe sind zur Anfertigung des Wasserextractes brauch-
bar. Das Wasserextract wird -dann gur Trockne oder zum
dicken Syrup abgedampft, erkalten lassen; es krystallisirt
maist viel Chlornatrium aus; man spilt die Masse einige
Male mit etwas kaltem Wasser ab unter Darchrihren mit
dem Glasstabe.. Die hierbei nicht gelosten Substanzen wer-
den in wenig heissem Wasser gelost und nach dem Erkal-
ten untersucht, ‘ob Gallertbildung eingetreten ist (Leim-
stoffe). Die von Salzen durch kaltes Wasser und Alkohol
moglichst befreiten Substanzen 10st man dann in etwas
heissem Wasser, figt Essigsdure hinzu, ein hierdurch ent-
stehender Niederschlag wird abfiltrirt; er kann aus Chon-
drin oder Proteintritoxyd bestehn, ein Zusatz von
essigsaurem Natron 16st Chondrin, nicht Proteintritoxyd
auf. Die vom Chondrin- oder Proteintritoxyd-Niederschlage
abfiltrirte essigsaure Losung wird zur Trockne verdunstet,

in etwas heissem Wasser wieder gelést und dann mit Gerb-
14

-
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séure uw. 8 w. (vgl. §.-43) auf Glutin geprift:: ‘Byrosia
and Hypexanthin, beide schwer 16slich in'kaltem W-asser,
werden vom grossten Theile der Salze durch- -Waschen: des
Wasserextractriickstandes - mit kaltem- Wasser - befreit, -der
Rickstand in etwas- heissem Wasser gelést.und -in -einer
Schale nach dem Erkalten einige Tage stehn gelassen, giebt
Krystalle von Tyrosin und. Kornchen ven::Hypoxahthin,
welghe mittelst der §§. 25 nnd 27 a.ngegebenen Broben.nahsr
zu untersuchen sind. . P KR
Die Bernsteinsaure .igolirt .man. darch Zunta von
ein wenig Salzsiure -zum Wasserextractrickstande' und
Schitteln des Gemisches mit .Aether.. Die dtherische Lé-
sung abgegossen und verdunstet, hinterldsst Nadeld . vom
Bernsteinsaure, welche nach §. 9 geprift. werden,. Der bier-
bei in Aether. nicht geloste Theil des Rickstandas wivd
mittelst der §. 33 angegebenen Proben anf Harnsiure nntesr
sucht, indem man gzuersf die Krystalle derselben nnter dem
Mikroskope. aufsucht, dann durch kaltes Apizhnimoniak die
dbrigen Stoffe 16st, filtrirt und mit dem ungeldst. gebliebar
nen Ruckstande die Murexidprobe anstellt. . ..,.. .~ ... l.ih
- Taurin _konnte wehl .in. Alkohgl.oder. Wasserextiagion
vorkommen und ware dann,doreh geine:Krystalle..in dea
Verdunstungsriickstanden, :sowie durch die Schwefglbeskingr
mung zu erkennen. Vgl § 1.0 . o G b
PRI B HE P A A TR T Y

§ ,7& R R R O I8

Qnanﬂhtlve Beﬂiimmmg der festen Sloﬂb und des Waueu"
- ln Serum u. 8. h ' -

In ein klemes l_’orcgllanschalqhen welqhes nebst,,anﬁ
l_xegend.er Uhrschale_ (als: Deckel) gewogen ist,.bringt man
etwa.1Q Cem Serum u. s..w., wagt das Gange alsbald und
verdampft dann bei abgenommenem, Uhrglas. auf dem ,Was-
serbade zur'Trockne. Wenn keine Wasserabgahe mehr su
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bemerken ist, erhalt man den Riickstand einige Stunden,
nothigenfalls ein Paar Tage auf 100° oder (noch besser) man
bringt es in das Vacuum iber Schwefelsiure. Sobald der
Ruckstand hier moglichst getrocknet ist, erhitzt man im
Luftbade aunf 110 bis 120°, ldsst uber Schwefelsaure erkal-
ten und wigt; erhitzt dann nochmals auf fas#120° und wigt
nach dem Erkalten und wiederholt diese Procedur so lange,
bis die letzte Wigung in ihrem Resultate mit der vorletsten
iibereinstimmt. Die Wigung ergiebt das Gewicht der festen
Stoffe. - Yermuthet man im Transsudate viel Harnstoft oder
andere leicht zersetzbare Stoffe, so trocknet man hochstensd
bei 110° aber um -so anhaltender. Der so gewonnene feste
Riuckstand dient sehr gut zur Bestimmung der in der Flis-
sigkeit enthaltenen Salze; zu dieser Bestimmung verascht'
man ihn in der §. 52 angegebenen Weise. -

§. 79.
Quantitaﬂve Bestimmung des Fibrin in Blut, Pluma u. 8. W,

Dadas Schlagen des Fibrins sofort ausgefiihrt werden muss,
sobald die fibrinbaltige Flissigkeit ausser Circulation im Or-
ganismus kommt, so ist die Wigung dieser Fliissigkeit erst
nach dem Schlagen derselben vorzunehmen. Der in Fig.18.ab~-
gebildete Apparat, bestehend aus einem kleinen Becherglas-
chen, welches durch eine Kappe von Kaut-
schuk geschlossen ist, erlaubt nun das Fi- Fig. 18.
brin.zu schlagen, ohne dass Verlust durch
Verdunstung stattfinden kann. Die Kaut-
sehukkappe ist-in der Mitte mit einem -
emngen Rohrchen versehen, durch welches
der Stiel eines Spatels von Fischbein ge-
steckt ist; der ganze Apparat wird gut
getracknet gewogen. In das Becherglas

bringt man ein Quantum von etwa -
. 14.
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das Filter mit'dem Mucin getroeknet in-gewohhlicher Weise
und gewogen. :

Zur Analyse der Synovia. und dholicher mncmhaltlger
Flussigkeiten nimmt man etwa 30 Ce=. - Die essigsauren
vom Mucin abgegossenen und abfiltrirten Flassigkeiten
konnen noch zur Bestimmung des Albumin u. 8. w. dienen.

’

2. Bestimmung des Albumin in durchsichtigen,
weaig gefarbten Transsudaten, Blutseram u. 8. w.

Im Blutserum und Transsudaten bestimmt man mittelst
des Polarisationsapparates den Gehalt an Albumin in der-
gelben Weise, wie dies vom Harne angegeben ist. Ist die
Flussigkeit nicht vollkommen klar, 8o versucht man zu-
niichst durch ein oder mehrmaliges Filtriren der Flissig-
keit die Tribungen zu entfernen, und wenn dies nicht ge-
lingt, durch ein Paar Tropfen Natronlauge die Klarung zu
bewirken. Ist auch hiermit keine vollstindige Klarheit er-
reicht, 80 verdinnt man mit dem gleichen Volumen Wasser
die mit Natronlauge versetzte Flussigkeit und filtrirt. Eine
Aenderung in der Drehung der Polarisationsebene durch
das Albumin wird durch den Zusatz von Natronlauge nicht
bewirkt, nur wenn Albumin mit starker Natronlauge ge-
kocht wird, findet schnelle Abnahme der Drehung bis etwa
auf die Halfte der friheren Stirke der Drehung statt.
Flussigkeiten, welche Schleim neben Albumin enthalten,
zeigen eine Drehung, welche der Summe von Mucin and
Albumin entspricht. Starke Farbyngen der Losungen durch
Hématin oder Gallenfarbstoffe machen die Untersuchung
im po]ansu'ten Lichte unmoghch Tribungen durch suspen-
dirte Fettmolecule werden durch Schiitteln mit Aether oft
sehr vollstandig entfernt. Hinsichtlich der weiteren Vor-
sichtsmassregeln fir diese Untersuchung siche Untersuchung
des Harnes, §. 69.
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"Bestuﬂmdng des A'fbuminge'ﬁalteé nach S'éliérer
“7 "durch Wigung.™

h Etwa 30 bls 50 Ccm Wasser ‘werden m emer Porcellan-
schale zum Kochen erhitzt und in das kochgnde Wasser
eine kleme abgewogene oder gemessene Menge des zu un-
tersuchenden Serum u. s. w. eingetragen; man erhalt einige
Mmuten‘ lang 1m Kochen, w,ahrend man- mit emem Glas-
stabe verduhnte Esslgsaure 80 lange hmzuspntzt bis die
Germnung deq Albumln grossﬂocklg und die Flusmgkext
klar' erschemt ﬁltnrt daqn durch em gewogenes Filter,
wasqht mit Wasser, endllch mit hexssam Alkohol aus, trock-
net das Fxlter ‘mit dem Alpqmm un Luftbade bei 120°, lasst
erka‘ften u,nd wagt .. e

' 1e rResultate fallen 1mmer ein wemg zu nledng ans,
t{h em wemg AlbUmm in Losung blelbt. D

coeb

§. 8. .
e ﬂé&ﬁfmﬂuh& dés Zuckers im mute, 'frahs’sudaten ws w

"Zur Eptfernung der Albumlngtoffe benutzt man die
$ 7& fur Darstellung des Alkoholextractes angegebenen
’l\%ethoden, wascht das Albnm;ncoagnlnm sorgfaltzg mit kal-
te m”Wemgelst aus, dampft die Filtrate bei 70° bis 80° zur
’i'rockne, extrahirt den Ruckstand mlt kaltem - Alkohol, fil-
tnrt und wdscht ays.. Das Flltrat, wieder eingedampft,
iqmn w1e, em Harn auf Zuclger untersucht werden. Um mit
dem Polansatmnsapparate die Bestlmmung auszufuhren, be-
urtheilt man bereits vor dem Abdampfen des’ Alkoholex—
tidetes, obitind Entfbung durch Kohle erforderlich sein
wird; diese letztere ist leider nicht' immet ‘zu vermeiden.
(st die Losung sehr deutlich gefarbt, so bringt man frisch
geglihte, noch warme Thierkohle je nach der Farbe der
Flissigkeit mehr oder weniger in den Extract, erhitzt im
Wasserbade zum gelinden Sieden und filtrirt, dunstet dag
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Alkoholextract dann auf ein kleines Volumen ein und un-
tersucht die Flussigkeit, nachdem man ihr Volumen ge-
messen hat, im Polarisationsapparate nach den beim Harne
§. 66 gegebenen Vorschriften. Die Berechnung ist sehr
leicht anzustellen, z. B. 100 Cem. Blutserum mit ein Paar
Tropfen Essigsdure und 200 Cem. Weingeist ist sum Kochen
erhitzt, erkalten lassen, filtrirt, das Filtrat vorsichtig einge-
dunstet, der Riéckstand mit Weingeist erschopft und mit
Blutkohle entfirbt, das Filtrat auf ein kleines Volumen ver-
dunstet. Das Volumen des concentrirten Alkoholextractes
betragt 11,5 Cem., und seine Drehung in einer 100m= langen
Rohre im Polarisationsapparate untersucht, ist == 0,4 der
Ventzke’schen Scala. In 11,5 Com. des concentrirten Al-
koholextractes sind also }-"* w= 0,046 grm. oder in 100
Cen. Serum 0,046 grm. Harnzucker, da ja das Alkoholex-
tract den gansen Zuckergebalt von 100 Cem Serum enthal-
ten soll,

Zur Titrirung des Zuckers mit der Kupferldsung ist
das Alkoholextract zur Trockne zu verdunsten und in wenig
destillirtem Wasser der Riickstand zu l6sen, so dass je nach
dem Zuckergehalte (nach der qualitativen Probe) der Ruck-
stand zu 10 Cem. bis 30 Com Flussigkeit gelost wird. Man
verdinnt dann 5 Cem Kupferlosung (§. 68) mit 15 Cem. Was-
ser, erhitzt dber kleiner Flamme zum gelinden Kochen und
‘lasst die obige LOsung des Alkoholextractes in kleinen
Portionen einfliessen. Im Uebrigen ist die Ausfabhrung die
in §. 68 angegebene.

Die Bestimmung durch Géhrung ist fir diese Zwecke
vollkommen unbrauchbar.

o
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§. 82.

Bestimmung des Harnstoff und des Ammoniak in Blut, Transsu-
) daten u. 5. w.

Zur Bestimmun} des Harnstoft versetzt man die Flis-
sigkeit, nachdem man sie gemessen hat, mit ihrem Volumen
starken Weingeist, und verdunstet nach gutem Umrihren
bei gelinder Temperatur am besten aber Chlorcalcium im
Vacuum zur volligen Trockne. Den pulverisirten Rickstand
extrahirt man sorgfaltig mit kaltem Alkohol, filtrirt, ver-
dunstet das Filtrat bei gelinder Warme im Wasserbade zur
Trockne und zieht den Riickstand mit vielen kleinen Por-
tionen Aether aus. Die filtrirten Aetherextracte zur Trockne
verdunstet, der Rickstand mit etwas Salpetersiure uber-
.gossen, mit gewogenem Filter aunsgepresst, bei 100° getrock-
net und gewogen, aus dem salpetersauren Harnstoff der
Hatnstoff berechnet. Die Resultate fallen stets etwas zu
niedrig aus.

Die Methode von Picard, den Harnstoff im Blute
u. 8. w. zu bestimmen, siehe I. Abthlg. S. 65.

Bestimmung des Ammoniak.

Das frische Blut oder Transsudat u. s. w. ist mit Essig-
sdure anzusiduren, im Vacuum iuber ungeldschtem Kalke zu
trocknen, der Riickstand unter absolutem Alkohol zu pul-
verigsiren, dann mit Alkohol kalt auszuziehn, das filtrirte
Alkoholextract wird bei einer Temperatur von etwa 40°
_ verdunstet, der Rickstand mit Aether extrahirt, das filtrirte
und durch Verdunsten- concentrirte Aetherextract mit ein
Paar Tropten - Platinehlorid und einem Tropfen verdinnter
Salssiure versetzt, einige Stunden stehn gelassen; das ge-
fallte Ammonium-Platinchlorid auf kleinem gewogenem Fil-
ter gesammelt und -gewogen oder verbrannt, und aws dem
gewogenen Platin das Ammoniak berechnet. :-- ]
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Weingeist, bis sie 0,010 grm. Hamatin in 100 Cen. enthalt
und diese Losung dient zur Bestxmmung als Normal-
l6sung.

Fig. 19. Der in Fig. 19. abgebildete Dop-
pelapparat scheint zur Vergleichung
der Farbe gleich dicker Flissigkeits-
schichten zweckmaissig zu sein. Die
beiden gleichen in Fig. 19 neben ein-
ander gestellten Apparate bestehen
aus messingnen Rahmen, welche un-
ten auf breitem Fusse gnfgeschraubt
und oben mit einer trichterférmigen
Oeffnung b, die durch Glasplatte,
Kautschukring und Kappe & mit

Schraabe gesch]ossen werden kann, versehen sind.. Die
etwa 8 Cm- hohe Oeffnung, welche der Rahmen umschliesst,
wird vorn und hinten durch aufgelegte Spiegelglasplatten
geschlossen; die Glasplatten sind mit ein: wenig Talg an
den Rindern beim Auflegen versehen und werden an den
4 Ecken des Rahmen durch Schrauben cfe¢ an den Rahmen
mit dem Rande festgedrickt. Die Entfernung, in welcher die
vordere Glasplatte von der hinteren steht, betragt genau
‘6bmm, Sind beide Apparate mit gut gereinigten Glasplatten
8o vorgerichtet, so fillt man nach Abnahme der Kappe
einen derselben aus einer Burette mit gut ausgezogener
Spitze mit der Normalhamatinlosung und schliesst den Ap-
parat, stellt beide Apparate auf eine weisse Porcellanplatte
oder einen Bogen rein weissen Papiers in der Weise, dass
das von der weissen Fliche reflectirte Sonnen- oder zer-
streute Tageslicht durch die Oeffnungen der Rahmen zum
Auge des Beobachters gelangt.

Von der auf ihren Hamatingehalt zu prifenden Flussig-
keit misst man nun 10 bis 30 Cem ab, figt hierzu 1 bis 3
Cem. Natronlauge von 1,2 spec. Gewicht, mischt gut durch-
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einander. - Ist die Flussigkeit sehr reich an Himatin, so
verdinnt man sie auf ihr 10faches Volumen; z. B. defibri-
nirtes Blut 10 Cem., versetzt mit 1 oder 2 Cen- Natronlauge,
werden verdinnt mit Wasser, bis die ganze Fliissigkeit
100 Cem- betrigt. In vielen Fillen ist es sogar nothwendig,
bis zu 200 Cem zu verdiinmen. Mit der-gut gemischten
Fliissigkeit fillt man eine Burette und lasst bei Einsenkung
der Burettenspitze durch den Trichter bis in den leeren
Apparat 1 Cem. der verdinnten Flassigkeit in den Apparat
einfliessen, fiillt eine andere reine Burette mit destillirtem
Wasser and lasst davon in den Apparat cubiccentimeter-
weise so lange unter Umschiitteln einfliessen, bis die Farbe
‘des Gemisches gleich der Farbe der Normallésung im an-
dern Apparate geworden ist; man liest dann an der Burette
ab, wieviel Wasser hierzu erforderlich war.:

Enthilt die zu untersuchende Flussigkeit nur wenig
Hamatin, so bringt man ein oder mehrere Cubiccentimeter
der nur mit Natronlauge in bestimmtem Volumenverhalt-
nisce versetzten Flissigkeit in den Apparat und verdiinnt
mit gemessenen Mengen Wasser, bis die Farbe der Nor-
mallosung erreicht ist. .

Zur Untérsuchung des Hamatingehaltes im Blute kann
die Flissigkeit dienen, welche bei der Fibrinbestimmung
durch Auswaschen des Fibringerinnsels gewonnen wird.
Die ersten concentrirten abgegossenen Quantititen werden
zu dem Zwecke sofort mit einer gemessenen Menge Natron-
lauge (etwa 1 Com. auf 10 Cen. urspriingliches Blut) versetzt,
dann nach vollstindigem Auswaschen des Fibrin die simmt-
lichen Waschfiassigkeiten vereinigt, ihr Volumen gemessen,
eine Burette damit gefillt und ein Paar Cubiccentimeter
der Flussigkeit in den Apparat gebracht, in obiger Weise
mit Wasser verdinnt. Werden mehrere Flassigkeiten hinter
einander untersucht, so ist nach Abnahme einer seitlichen
Glasplatte der Apparat nach jeder Untersuchung sorgfaltig
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und misst jetzt das Volumen des Gemisches. Dieses Volu-
men weniger 22 Cem- jst gleich dem Volumen des gelassenen
Blutes. Das tbrige Blut des Thieres, so weit es bei Oefl-
nung der Adern ausfliesst, wird in einem Becherglase ge-
sammelt und mit einigen  Cubiccentimetern Natronlauge
versetzt. Das ganze Thier dann moglichst gerkleinert und
nach Entleerung des Darmes von Speisen und Koth mit
Wasser ausgezogen, so lange das Waschwasser noch rothe
Firbung annimmt; die klar abgegossenen Waschflissig-
keiten mit dem zuletzt gelassenen Blute vermischt, gut um-
geriihrt, das Ganze dann gemessen. Aus einer Burette wird
dann einer der Apparate, Fig. 19., mit dieser Flubsigkeit
gefallt. Das zuerst gelassene, mit Natronlauge und Wasser
gemischte Blut wird dann soweit noch mit Wasser ver-
dinnt, dass sich in 100 Cem. Lésung 10 Cem. Blut befinden;
1 oder 2 Cem. dieses verdinnten Blutes werden dann in den
andern Apparat gebracht und unter Umschitteln so lange
.Wasser cubiccentimeterweise aus einer Burette hinzagefiigt,
bis die Farbe beider Flissigkeiten im durchfallenden
weissen Lichte gleich erscheint. ‘Man erfahrt auf diesem
Wege, wieviel Wasser zu dem Blute hinzugefigt werden
muss, um den Hamatingehalt herzustellen, welchen die
Wﬁschﬂt’issigkeit besitzt, und' kann dann leicht berech-
nen, welches Volumen Blut in der Waschflissigkeit ‘ent-
halten ist.

2. Bestimmung des Gewichtes des'ganien Blutes.

In den Apparat Fig. 18. wird eine Quantitit von etwa
20 Ce=. Blut gelassen, die Kappe aufgesetst, das Fibrin ge-
schlagen, dann das Ganze gewogen. Das Fibrin mit Was-
ser gewaschen., die Waschflissigkeiten mit Natronlauge
versetzt und ihr Volumen gemessen. Im Uebrigen verfahrt
man wie bei der Volumenbestimmung, nur mit dem Unter-
schiede, dass jetzt die beiden Waschflissigkeiten in den
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Apparaten auf ihren Hamatingehalt verglichen werden; da
nun von der einen derselben bekannt ist, welchem Ge-
wichte Blut sie entspricht, so ist nach der Vergleichung:in
den Apparaten Fig. 19. leicht zu berechnen, welchem Ge-
wichte Blut die Waschflissigkeit der Organe des Thieres
entspricht

§. 85.

Quantitative Bestimmung der Albuminstoffe, Fette, der Alkohol-
und Wasserextractivstoffe in Serum, Blut, Transsudaten u. s. w,

(Im Wesentlichen nach Berzelius.) .

In eine nebst bedeckendem Uhrglase gewogene kleine
danne’ Porcellanschale wird eine Portion von 25-30 Cem.
der zu untersuchenden Flissigkeit gebracht, das Uhrglas
aunfgelegt, gewogen, dann bei alkalischer Reaction der Fliis-
sigkeit 2—3 Tropfen Essigsaure hinzugefiigt, offen auf dem
Wasserbade moglichst weit verdunstet, im Luftbade. bei
110° l#ngere Zeit getrocknet, Gber Schwefelsdure erkalten
lassen, dann' das Uhrglas wieder aufgelegt und schnell das
Ganze gewogen (zur Controle trocknet man nechmals, lidsst
erkalten und wagt, bis das Gewicht constant bleibt). Auf
den trocknen Rickstand schidttet man nun Alkohol (von
90 pCt.), palverisirt unter demselben in der Porcellanschale
oder im Porcellanmérser mittelst eines Pistills moglichst
-vollstandig, bringt dann Alkohol und Pulver mit Vermei-
dung von Verlust beider in ein Becherglas, wascht mittelst
Alkohol enthaltender Spritzflasche die Schale und Morser
nach. - Ist man auf diese Weise nicht im Stande, ohne gros- ’
sen Alkoholverbraach die festen Theile von der Schale in
das Becherglas zu bringen, 8o extrahirt man den in der
Schale bleibenden Rickstand durch Aufgiessen von Alkohol
und Erhitzen im Wasserbade und schittet den kochenden

Alkohol dana in das Becherglas aber. ‘Man setzt nun das
15
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Becherglas mit Pulver und Alkohol auf das Wasserbad,
bedeckt das Becherglas mit einer Uhrschale und erhitst
allmahlig zum Kochen, filtrirt moglichst heiss durch ein
kleines gewogenes Filter von aschearmem Papier, indem
man das Pulver in dem Glase moglichst zuricklasst, bringt
dann eine kleine neue Portion Alkohol auf das Pulver
lasst wieder kochen, iltrirt durch obiges Filter und wascht
noch einige Male auf diese Weise mit Alkohol nach
bis der Alkohol nichts mehr auflost. Man reinigt da.nn
das Filter, besonders den Rand desselben, von hinaufgetrie-
benem Alkoholextracte mittelst der Spritzflasche, die mit
Alkohol gefillt ist, lasst vollstindig ablaufen und extrahirt
dann in gleicher Weise das von Alkohol nicht geloste mit
heissem Wasser, filtrirt durch dasselbe Filter, bringt mit
dem Wasserextracte den ungelosten Theil des Pulvers all-
mihlig vollstindig auf das Filter, indem man das filtrirende
Wasserextract abgesondert vom Alkoholextract in einem
Glase sammelt. Das Alkoholextract wird in einem héch-
stens halb getiillten Becherglase, das Wasserextract in einer
kleinen nebst bedeckendem Uhrglas gewogenen Porcellan-
schale in dem Wasserbade zur Trockne verdunstet, der
Rickstand endlich im Luftbade bei 110° véllig getrocknet,
tiber Schwefelsiure erkalten lassen, bedeckt gewogen. Der
Ruckstand des Alkoholextractes wird dann mit Aether ex-
trahirt, durch gewogenes Filter filtrirt und das Ungeloste
mit dem Filter wieder bei 110° getrocknet und gewogen.
Das Aetherextract hinterlasst Fette und Harnstoff u. s, w.
beim Verdunsten, dem Rickstand kann durch ein wenig
kaltes Wasser der Harnstoff entzogen und das Gewicht
desselben durch Abgiessen der wassrigen Losung auf ein
Uhrglas, Trocknen auf dem Wasserbade und Luftbade und
Wigen des Rickstandes bestimmt werden. Der in Aéther
picht geloste Theil des Alkoholextractrickstandes (nebst
Filter) wird ebenso -wie der Wasserextractrickstand mit
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einigen Tropfen Wasser in kleine gewogene Porcellantiegel
gebracht,\ auf dem Wasserbade wieder getrocknet, zuerst
bei aufgelegtem Deckel, dann offen zum Glihen erhitat,
verascht, nach Erkalten gewogen. . Ist die Kohle durch
Gliihén nicht wohl zu entfernen, so ist sie nach der Wagung
durch Extraction mit Wasser zu isoliren, das Wasserex-
tract durch gewogenes Filter zu filtriren, die Kohle auf
dem Filter und im Titgelchen getrocknet und erkaltet
za wigen.

Der in Alkohol und Wasser ungelost gebliebene Theil
des festen Riickstandes der Flassigkéit wird bei 1100—120°
im Luftbade auf dem Filter getrocknet, dann erkalten las- !
sen und gewogen. Auch hier ist mehrmalige Controlirung
darch Trocknen und Wiederwigung zu rathen, bis die
Wagungen ein constantes Resultat liefern. Dann wird die
trockne Substanz nebst Filter i Porcellantiegel sofort
verascht, die Asche ergiebt durch ihre Wégung das Gewicht
der in Wasser unl6slichen Salze der untersuchten Flassig-
keit, wahrend die organischen in Alkohol und Wasser un-
loslichen Stoffe als Albuminstoffe berechnet werden.

Die ibrige Berechnung der Analyse ergiebt sich
aus dem Gange der Untersuchung von selbst. Der Alkohol-
extractrickstand war vor und nach Extraction mit Aether
gewogen. Der Unterschied beider Wagungen (unter Beriick-
sichtigung des Filtergewichtes) giebt das Gewicht der Fette
< Harnstoff u. s. w., das Gewicht des Harnstoffes u. s. w.
von dieder Summe abgezogen, lasst als Rest das Gewicht
der Fette allein. Zieht man ferner vom Gewichte des in
Aether nicht gelosten Alkoholextractrickstandes das Ge-
wicht der Asche desselben ab, so erhdlt man das Gewicht
der organischen Bestandtheile des Alkoholextractrickstan-
des (im engeren Sinne). Ebenso erbilt man durch Sab-
traction der Salze des Wasserextractes vom Gewichte des

gengen Wasserextractrickstandes das Gewicht der organiy
15*
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schen Bestandtheile desselben. Die Summe der Asche des
Alkohol- und Wasserextractes giebt.das Gewicht der 16s-
lichen Salze der untersuchten Flissigkeit. Die Summe der
Gewichte der Extractruckstinde und der in Alkohol und
Wasser ungelost gebliebenen Substanz verglichen mit dem
Gewichte des festen Ruckstandes, aus denen sie erhalten
wurden, ergiebt die Grosse des bej der Analyse erlittenen
Verlustes.

§. 86.
Totalanalyse des Blutes.

Eine vollstindige Analyse des Blutes ist nur in dem
Falle moglich, dass das Blut eine Speckhaut bei der Gerin-
nung bildet, hat aber die Gerinnung des Fibrin bereits be-
gonnen, 8o ist sie auch fiir diesen Fall nicht mebhr méoglich.
In jedem Falle fingt man zunichst in dem Fibrinapparat
Fig. 18, Seite 211, eine Portion, wo mdglich etwa 50 Cen.
Blut auf, schliesst den Apparat und schlagt das Blut. Das
ubrige disponible Blut ldsst man in ein 2“ bis 3¢ im Durch-
messer haltendes (fir kleine Quantititen ein engeres)
Cylinderglas fliessen, wihrend man einen zweiten Fibrin-
apparat und eine reine trockenme Pipette, welche etwa 30
bis 50 Cem=. fagst, bereit halt. Tritt eine Senkung der Blut-
zellen in dem Cylinderglase ein, welche oben eine Schicht
Plasma von 2/ bis 3 liefert, ehe die Gerinnung des
Fibrin beginnt, so nimmt man moglichst vorsichtig mit der
Pipette so lange Plasma von dieser Schicht ab, bis rothe
Blutzellen in die Spitze der Pipette eindringen; durch
kurzes Nachlassen des Saugens ldsst man diesen mit Blut-
gellen verunreinigten Theil des Plasma wieder ausfliessen
und bringt dann das reine Plasma mit der Pipette in den
zweiten Fibrinapparat, schliesst diesen und schligt das
"Plasma. Das im Cylinderglase stehende Blut liefert nach
der Gerinnung bei Contraction des Blutkuchens klares
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Serum, von dem ein Theil von etwa 20 Cem. und ein zweiter
von etwa 8 bis 10 Com in Porcellanschalen abgegossen
wird. Die kleineren #otionen Serum benutzt man zur Be-
stimmung des festen Riickstandes und der anorganischen
Salze des Serum nach §. 78, die grossere Portion zur Be-
stimmung des Albumingehaltes der Extractivstoffe u. 5. w.
nach §. 85. Das ausserdem disponible Serum dient zur Be-
stimmung des Albumingehaltes mittelst des Polarisations-
apparates, Bestimmung des Zucker-, Harnstoffgehaltes u. 8. w.
(vgl. §§. 80—83). Das im ersten Fibrinapparate geschlagene
Blut wird mit dem Apparate zusammen nach dem Erkalten
gewogen, dann die Kappe des Apparates vorsichtig abge-
nommen und so viel defibrinirtes Blut abgegossen, als sich,
ohne dass man Fibrin dabei mit ausgiesst, trennen lasst.
Das abgegossene Blut wird in zwei etwa gleiche Theile ge-
theilt, der eine zur Bestimmung des Hamatingehaltes nach
§. 83, 2. verwendet, der andere in eine nebst deckendem
Uhrglase gewogenen Porcellanschale gegossen, das Uhr-
glas aufgelegt und das Ghnze gewogen, auf dem Wasser-
bade zur Trockne verdunstet und der feste Riuckstand nach
§. 78 und 85 auf die Weise auf Extractivstoffe, Albumin,
Fette u. 8. w. untersucht, wie es dort far die serésen Flas-
sigkeiten angegeben ist.

Das im zweiten Fibrinapparate geschlagene, dann mit
dem Apparate gewogene Plasma wird ebenso wie das Fibrin
und rickstindige Blut im ersten Fibrinapparate nach den
in §. 79 gegebenen Vorschriften behandelt und so der Fi-
bringehalt des ganzen Blutes, sowie der Fibringehalt des
Plasma vom Blute bestimmt. : i

~ War es nicht moglich, Plasma vom Blute ungeronnen
zu erhalten wegen langsamer Senkung und schneller Gerin-
nung des Blutes, so ist es nicht moglich, den Gehalt des
Blutes- an Plasma und feuchten Blutzellen zu bestimmen,
die ubrigen Bestimmungen bleiben aber eben so brauchbar.
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Bemerkung. Die von C. Schmidt, Fignier und Dnmas,
Zimmermann und Vierordt zu diesem Zwecke angegebenen
Bestimmungsmethoden sind zu wenig gensa und beruhen zum Theil,
wie so viele andere Vorschlige, welche zu diesem Zwecke gemacht
sind, auf Tauschungen, sie haben daher nur wenige Anwendung
gefunden. Dies betrifft jedoch nur die Bestimmung der nassen
Blutzellen. Die Methode, welche C. Schmidt im Uebrigen bei
seinen zahlreichen Analysen des Blutes®*) befolgte, ist untadelhaft
und daher auch alle diese Analysen selbst von bleibendem Werthe.

Berechnung der Analyse.
I. Der Fibringehalt des Plasma ist bestimmt.

Ist der Fibringehalt eines Gewichtes Blut und ebenso
der Fibringehalt eines Gewichtes Plasma von demselben
Blute bekannt, so ist leicht zu berechnen, wie gross das
Gewicht des in einem Gewichte Blut enthaltenen Plasma
ist, da das Fibrin allein dem Plasma zugehort. Wenn z. B.
68,657 grm. Blut 04703 grm. trocknes Fibrin liefert, 26,0845
grm. Plasma desselben Blutes aber 0,2658 grm. trocknes
Fibrin giebt, so wirden sich die absoluten Gewichte des
Fibrins zu einander verhalten, wie die Gewichte des Plasma,
dem sie zukommen, also 0,2658 : 0,4703 = 26,0845 : 46,153.
Die obigen 68,657 grm. Blut wirden also 46,153 grm. Plasma
und 22,504 grm. nasse Blutzellen enthalten, hieraus berech-
net man den Gehalt an feuchten Blutzellen und Plasma far
1000 grm. Blut. Da Plasma gleich Serum + Fibrin ist, so
kann man durch Combination der Analyse des Serum und
der Bestimmung des Fibrin in Plasma leicht die ganze Zu-
sammensetzung des Plasma ermitteln und das Gewicht je-
des Bestandtheils fir das oben gefundene Gewicht Plasma,
welches in 1000 grm. Blut enthalten ist, berechnen; z. B.
wenn 26,0845 grm. Plasma 0,2658 grm. Fibrin und 8,958 grm.

*) C. Scilmidt, zur Characteristik der epid. Cholera. Mitau
u, Leipzig 1849.
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Serum desselhen Blutes 0,8220 grm. festen Ruckstand und
darin . 0,7016 grm. Albumin geben, so wirde sich hieraus
leicht berechnen lass#n, wieviel fester Ruckstand und Albu-
min in 1000 grm. jenes Plasma oder Blut sich befinden. Wenn
namlich nach obiger Bestimmung 68,657 grm. Blut 46,153
grm. Plasma mit 0,4703 grm. Fibrin enthalten, so enthalten
1000 grm. Blut 672,22 grm. Plasma mit 6,85 grm. Fibrin,
Da aber Plasma = Serum + Fibrin ist, so ist (672,22 —
6,85) grm. oder 665,37 grm. gleich dem Gewichte des Serum
in 1000 grm. Blut; man berechnet also, wieviel festen Ruck-
stand und zweitens, wieviel Albumin in 665,37 grm. Serum
enthalten sind, wenn, wie oben angenommen wurde, 8,958
grm. Serum 0,822 grm. festen Rickstand und darin 0,7016
grm. Albumin geben, und findet so zugleich, dass 1000 grm.
Blut mit 672,22 grm. Plasma 6,80 4 61,000 grm. (Fibrin
+ Serumruckstand) oder 67,905 grm. festen Rickstand des
Plasma und 52,112 grm. Albumin enthalten. Auf dieselbe
Weise berechnet man den Alkohol-, Wasser-Extractrick-
stand, Fette u. s. w. Die Analyse des defibrinirten Blutes
liefert nun gleichfalls festen Rickstand, Albuminstoffe und
Hamatin, Alkohol-, Wasserextract, Fette, Salze. Man be-
rechnet zunachst, wieviel Fibrin diesem defibrinirten Blate
sugehort hat, um vollstindiges Blut zu geben. Wenn z. B,
68,657 grm: Blut 0,4703 grm. Fibrin gaben, so wiirden' 20,630
_ grm. defibrinirtes Blut, welche auf festen Riickstand, Ex-
tractivstoffe u. 8. w. untersucht sind, 0,1423 grm. Fibrin er-
fordern und somit 20,7723 grm. vollstindigen Blutes ent-
sprechen. Wenn nun in jenen 20,630 grm. defibrinirten
Blutes 83,9307 grm. fester Rickstand gefunden sind, so wer-
den (20,630 4 0,1423) grm. Blut 0,1423 4 3,9307 grm. (Fibrin
+ defibrinirter Blutrickstand) = 4,073 grm. festen_Rl'icI'{-
stand geben; man berechnet hieraus die Menge des totalen
festen. Riickstandes von 1000 grm. Blut und erfihrt das Ge-
wicht des festen Rickstandes der Blutzellen, wenn man-den
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festen Rickstand des Blutplasma, welches in 1000 grm. Blat
enthalten ist, vom totalen festen Rickstande von 1000 grm.
Blat subtrahirt. Auf dieselbe Weisé berechnet man die -
Extractivstoffe, Fette und Salze der Blutzellen, indem man
vom Gewichte der Extractivstoffe u. s. w. des Totalblutes
die Gewichte der Extractivstoffe u. s. w. des enthaltenen
Plasma abzieht.

II. Der Fibringehalt des Plasma ist nicht bestimmt.

Da die Analyse mit Ausnahme der Fibrinbestimmung
im Plasma dieselbe ist, wie sie in I. angenommen ist, und
nur die Fibrinbestimmung des Plasma fehlt, so ldsst sich
alles Uebrige nach der in 1. angegebenen Weise berechnen,
ausgenommen das Verbaltniss der Gewichte des Blutes und
des darin enthaltenen Plasma. Man ist daher nur im
Stande, die Ergebnisse der Serumanslyse und der Analyse
_des Totalblutes neben einander zu stellen. Dic Analyse
des defibrinirten Blutes und zugehériges Fibrin wird aut
1000 grm. Blut berechnet, ebenso die Analyse des Serum
auf 1000 grm. Serum, und man kann auch mit diesem Er-
gebnisse vollkommen zufrieden sein, da ein grosser Nutzen
der Kenntniss des Gewichtes nasser Blutzellen in 1000 grm.
Blut vorlaufig noch nicht abzusehen ist, wihrend die Kennt-
niss des Hamatingehaltes sichere Aufschlisse giebt, die sich
direkt anwenden lassen. )
Bemerkung. Die von Prevost und Dumas zuerst, spater
von Becguerel und Rodier, Scherer und C. Schmidt be-
folgte Methode der Berechnung des Gewichtes der trocknen Blut-
zellen ist nicht genau, giebt aber gut vergleichbare Resultate.
Prevost und Dumas berechnen das ganze im Blute gefundene
Wasser als dem Serum angehorig. Ist nun durch eine separate
Analyse des Serum gefunden, wieviel feste Stoffe im Serum sich
finden, so ist leicht zu bestimmen unter obiger Annahme, wieviel
Serum in' einer bestimmten Quantitit Blut sich befinden, deren
* Wasgergehalt ‘bekannt ist. Zieht man dann die dieser Serum-
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quantitit entsprechenden festen Stoffe vom festen Rickstande des
Totalblutes ab, so erhalt man die ,trocknen Blutzellen®
nach Prevost und Dumas als Rest des festen Riickstandes des
ganzen Blutes. :

§. 87.
U’ntmuchung des Chylus und der Lymphe, S8ynovia, Schweiss.
Die Lymphe kann meist wie ein Blntplasma auf Fibrin
untersucht und die abgegossenen und abfiltrirten Flussig-

keiten zur Trockne eingedampft, wie ein Transsudat oder
Serum nach §. 85 auf feste Stoffe, Albumin, Fette u. 5. w.

_ untersucht werden. Die durch heissen Alkohol aus dem

b

+

Fibrin nach Auswaschen desselben mit Wasser extrahirten
Stoffe werden dann zu dem Alkoholextracte des @brigen
festen Stckstandes hinzugefiigt.

Zur Untersuchung des Chylus ist es zweckmassig, in
einer Portion das Fibrin zu bestimmen, in einer zweiten
Portion nach §. 85 (ohne vorherige Entfernung des Fibrin)
darch Eindampfen, Bestimmung des festen Ruckstandes,
Pulverisiren und Extrahiren mit viel absolutem Alkohol,
dann mit Wasser u. 8. w. die Albumm- Extractivstoffe
u. 8. w. zu bestimmen. .

Das Decantiren des Chylus mit Wasser verdinnt vom
ausgeschiedenen Fibrin erfordert viel Sorgfalt; bringt man
das Fibrin zu frih auf das Filter, so werden die Filter-
poren bald verstopft. Ist nur soviel Chylus dispodible,
dass eine Theilung der Portion in 2 Theile unthunlich er-
scheint, 8o verfahrt man, wie es fir die Lymphe angegeben
ist. Das Auswaschen des Fibrin mit kochendem Alkohol
ist unerldsslich und sehr sorgfiltig auszufihren, da das aus
Chylus ausgeschlagene Fibrin viel Fett einschliesst.

Die dbrigen Untersuchungen von Chylus und Lymphe

‘geschehén in. der fir das Serum, Blut, Transsudate u. 8. w.

angegebenen Weise. -
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Synovia wird wie ein Transsudat untersucht und in
einer gesonderten Portion der Gehalt an Schleimm durch
Fallen mit kalter 25 pCtiger Essigsaure bestimmt.

Der Schweiss unterscheidet sich qualitativ nicht von
andern Transsudaten, als dass man bis jetzt noch nie Albu-
min im Schweisse gefanden hat. Der Schweiss ist stets
bei gewohnlicher Temperatur mit der ‘Luftpuimpe abza-
dampfen, da er viel leicht zersetzliche Substamzen enthilt.
Im Uebrigen geschieht die Untersuchung wie die eines an-
deren Transsudates.

V. Andlyse der Secrete.

- § 88
Speichel und Pancreassecret.

Die Untersuchung des Speichels und Pankreassecretes
auf ihre normalen und abnormen Bestandtheile ist im All-
gemeinen nach denselben Methoden auszufihren, als die
Analyse der Transsudate, sowohl hinsichtlich der qualita-
tiven als quantitativen Prifung. Der normale Speichel ent-
halt Schleimstoffe, welche sich vom Mucin durch- Mangel
der Fillbarkeit durch Essigsaure untefschpiden; Albumin-
stoffe fehlen im normalen Speichel, finden sich dagegen im
Pancreassecret. Schwefelcyankalium kommt nur im Speichel
vor, aber nicht immer; die Methode der Prifung auf diesen
Stoff siehe §. 8, Seite 30. Salzsaure,-Salpetersidure, Schwe-
felsdure, Aetzalkalien, Alaun, Essigsaure und Ferrocyanka-
lium fillen normalen Speichel nicht. Dagegen wird der-

, selbe durch Kochen opalescirend, durch Alkohol werden
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Flocken geﬁllt darch Quecksilberchlorid, Gerbsdure, Blei-
salze werder weisse Nlederschlage von unbekannter ‘Con-
stitution erzeugt.

. Im Pancreassecrete bringt Kochen Trubung oder Nie-
derschlag hervor, Alkohol erzeugt in dem Secrete einen
geringen Niederschlag, ebenso Essigsdure beim Kochen.
Das mit Essigsaure versetzte Secret giebt mit Ferrocyan-
kalium Fallung in Flocken.

Der Gehalt eines Speichels an -Schwefeleyankalium
wirde sich im Apparate Fig. 19 durch Vergleichung der
Farbe, welche Eisenchlorid allmahlig einer Quantitit Spei-
chel ertheilt, mit der Farbe einer Schwefelcyaneisenlosung
von bekannter Concentration bestimmen lassen.

Die Quantitat von Harnstoff, Ammoma.k, Fetten u.s.w,
bestimmt man wie in Transsudaten.

Um zu bestimmen, wieviel Amylum von einem zu unter-
suchenden Speichel oder Pancreassecret in einer bestimm-
ten Zeit in Zucker umgewandelt wird, reibt man 2 grme
Amylum.in einer Reibschale mit Wasser zusammen, bringt
das Gemisch in eine Porcellanschale, erhitzt zum Kochen
und erhalt im Sieden, bis das Amylam maéglichst gequollen
ist, lasst erkalten und -verdiinnt mit warmem -Wasser, big
das Gemisch-100 Cém. betrdgt. Man bringt nun abgemessene
Quantititen der zu prifenden Secrete mit abgemessenen
Mengen der Stirkel6sung zusammen, schiittelt um, bestimmt
die Zeit und Temperatur, in welcher sie einwirken, figt
dann Alkohol im grossen Ueberschusse hinzu, erhitzt zum
Kochen, filtrirt, und bestimmt .den Zuckergehalt des Alko-
bolextractes in der bei der Untersuchung der Transsudate
angegebenen Weise. :

§- 89.

Magensaft.

. Bevor man die Untersuchung eines Magensaftes hegmnt,

ist die Reaction desselben zu prufen ; ist diese alkalisch, so
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untersucht man den Magensaft nach-denselben Methoden,
welche fir Transsudate angegeben sind, ist sie dagegen
sauer, 8o wirde znnachst zu priifen sein, ob eine flichtige
Biure diese saure Reaction bedingt, ausserdem wiirde die
Untersuchung auf Ammoniak und Harnstoff etwas anders
als bei Transsudaten auszufihren sein.

Qualitative Analyse.

Zur Untersuchung auf die freien Sauren destillirt man
den Magensaft entweder fir sich oder nach Zusatz von
Wasser unter Vermeidung zu bedcutender Temperatur. Im
Destillate prift man, wenn es sauer reagirt, aof Salzsiure
nach §. 6 und auf die flichtigen organischen Séuren nach
§ 10. Ist der in der Retorte gebliecbene Rickstand noch
scharf sauer, 8o kann entweder durch Wiederholung der
Destillation nach Hinzufigung von Wasser eine weitere
Quantitit flichtiger Sauren erhalten werden, oder (wenn
‘dies nicht der Fall ist) es sind nicht flichtige Séuren als
Phosphorsaure, Milchsiure vorhanden. Die Milchsaure kann
dann durch Schitteln des Rickstandes mit Aether in den-
‘selben aufgenommen und nach Abgiessen des Aethers nach
§. 14 gepriift werden. Reagirt der Destillationsrickstand
nicht mehr sauer, so konnen noch Salze der-flichtigen Séun-
ren im Magensafte sein, man destillirt dann mit verdinnter
Schwefelsiure nach §. 10.

~ Die Séuren der zweiten Gruppe CoH»O* und die Gly-
ceride werden aus dem eingedunsteten Magensafte mit heis-
sem Alkohol extrahirt, das filtrirte Alkoholextract im Was-
serbade verdunstet, der Ruckstand durch Wasser von
Extractivstoffen befreit und die fetten Sauren und Fette aus
wenig heissem Alkohol umkrystallisirt, nach §§. 11, 16, 17
uutersucht.

Zur Prifung auf Ammoniak verdunstet man den sauren
~ Magensaft im Vacuum dber gebranntem Kalk, extrahirt den



Magensaft. 237

Riickstand mit Alkohol, bringt den Alkoholextract im Was-
serbade zur Syrupsconsistenz, schiittet nach dem Erkalten
Aether auf und extrahirt damit. Das Aetherextract hinter-
lasst beim Verdunsten die Ammoniaksalze, welche durch
Platinchlorid in der alkoholischen Loésung geféllt und in
. der oben bei den Transsudaten angegebenen Weise be-
stimmt werden.

Nach derselben Methode sucht man auch den Harnstoff
auf; man prift den krystallinischen Verdunstungsriickstand
des Aethers mit Salpetersdure u. s. w. vgl. §. 18. Zucker
sucht man im Alkoholextracte des dber Kalk verdunsteten
Magensaftes durch die §. 35 angegebenen Reactionen.

Die Peptone erhalt man darch Féllen des Magensaftes
mit viel Alkohol, Abgiessen desselben und Auswaschen des
Niederschlages mit Alkohol; sie sind noch nicht vom Fer-
mente des Magensaftes, dem Pepsm, dessen Constitation
noch ganz rithselbhaft ist, zu trennen.

Gallenfarbstoff und Gallenséuren werden wie in Trans-
sudaten nachgewiesen.

Blutbeimengung zum Magensafte giebt sich als kaffee-
satzartige Masse zu erkennen. Durch etwas Schwefelsaure
haltigen Alkohol kann dem zur Trocknme gebrachten Ge-
menge das Himatin entzogen und nach §. 40 untersucht
werden.

Quantitative Bestimmungen.

Die Quantitit des im Magensafte enthaltenen Wassers
ist nur auf grossen Umwegen zu ermitteln, da beim Ver-
dunsten desselben freie Sauren entweichen und der Riick-
stand bei 120° noch Wasser zuriickhalt. Ziemlich genane
Bestimmung der festen Stoffe und des Wassers erhalt man
durch Zusatz einer gewogenen Menge von kohlensanrem
Natron, welche bei 120° getrocknet ist und nicht allein hin-
reicht, die freien Sauren zu neutralisiren, soz\ldern auch das
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s

Chlormagnesium wund Chloreslcium in Chlornatrium und
kohlensaure Erden zu verwandeln. Man bringt das Ge-
misch bei missiger Temperatur zur Trockne, erhitzt auf
120° im Luftbade, lasst uber Schwefelsdure erkalten und
wagt. Der so erhaltene feste Rickstand weniger das Ge-
wicht des. zugesetzten kohlensauren Natron ist gleich dem
Gewichte des eigentlichen festen Riickstandes des Magen-
saftes®). - So gewonnene feste Rickstinde konnen dann
zur genauen Bestimmung der anorganischen Stoffe des
Magensaftes durch Veraschung benutzt werden.

Zur Bestimmung des Aequivalentes freier Saure in
einem Magensafte titrirt man eine Quantitit frischen Ma-
gensaft mit titrirter Natronlauge nach §. 65. Um aber mit
Sic¢herheit festzustellen, ob die freie Sidure Salzsiure ist,
lasst sich eine totale quantitative Bestimmung der simmt-
lichen anorganischen Saéuren und Basen, incl. Ammoniak,
nicht umgehen. Sind diese einzelnen Bestimmungen aus-
gefiihrt nach §. 54, so berechnet man die Basen der Reihe
nach: Kalium, Natrium, Ammonium, Calcium, Magnesium,
Eisen auf die gefundenen Séuremeungen der Reihe nach:
Sehwefelsdure, Salzsiure, Phosphorsiure als neutrale Ver-
bindungen. Reicht die Menge der Basen.nicht hin, die
Schwefelsiure und Salzsiure zu sittigen, so ist freie Salg-
sure in dem Magensafte anzunehmen**).

Zur Bestimmung der verdauenden Kraft eines Magen-
saftes versetzt man eine abgemessene Menge desselben in
einer Flasche mit einer gewogenen Quantitidt frisch coagu-

*) Die bei der Neutralisation der freien Siuren frei werdende
Kohlensiure ist zn vernachlissigen ‘und bedingt durch ihr nie-
driges Atomgewicht einen nicht bedeatenden Fehler in der Be-
stimmung.

**) Vgl. Bidder und Schmndt, die Verdauungssafte und der

Stoffwechsel, S. 44. |
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lirten und mit Wasser gewaschenen JHihnereiweisses. ' Man
lasst den Magensaft auf das Albumin bei 38° bis 40° 4 bis
6 Stunden lang einwirken, filtrirt oder giesst die Flissig-
keit vom ungelost getliebenen Albumin ab, wischt letzteres
mit Wasser ab, trocknet bei 120° und wigt es. Eine andere
Probe jenes frischen coagulirten Albumin wird abgewogen,
getrocknet bei 120° und gewogen, und es ist daraus dann
leicht einen Ausdruck fir die verdauende Kraft des Saftes
zZu gewinnen. ‘ o

§. 90.
Gal 'l e.

Qualitative Untersuchung.

’

Die Untersuchung einer Galle auf ihre anorganischen
Salze, auf Gallenfarbstoff, sowie auf Gallensduren im All-
gemeinen siehe in I. Abtheilung -bei den betreffenden Stof-
fen; auch zum Nachweise des Taurin und der Tauro-
cholsaure ‘sind - dort bereits die Methoden der Prifung
angegeben.

Das Gallensecret enthélt stets Mucin, da jedoch auch
die Gallensiduren durch concentrirte Sduren gefallt werden,
8o kann man Mucin aus der Galle nur durch Alkohol ab-
scheiden, oder besser dadurch Trennung bewirken, dass
man die Galle zur Trockne verdunstet und den festen Rick-
stand mit heissem Alkohol extrahirt. .Die hierbei ungelost
bleibenden Stoffe werden dann mit Essigsidure behandelt
und- das Mucin bis auf einige Spuren Gallenfarbstoff,
welche nicht entfernt werden konnen, rein erhalten.

Zur Untersuchang auf Albumin erhitzt man die Galle
im Probirglase zum Kochen und figt Essigsaure bis zar
Neutralisation hinzu; die Probe mit Salpetersiure auf Al-
bumin -ist aus dem oben angegebenen Grunde fir die- Un-
tersuchung der Galle nicht anwendbar.
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Die Gallensubstanzen wirken nicht reducirend auf
Wismuth- und Kupferoxydhydrat; man kann daher die
Prifung auf Zucker nach Béttger und Trommer in der
Galle ohne Weiteres vornehmen, vgl. §. 35, da aber die Galle
meist intensiv gefarbt ist, lassen sich Spuren von Zucker
mit diesen Proben in der Galle direkt nicht auffinden.
Durch Blutkohle, Fillen mit basisch-essigsaurem Bleioxyd
kann der Farbstoff vollstindig entfernt werden, aber ein
wenig Zucker wird zugleich entfernt, wenn derselbe zu-
gegen ist. , v

Die Prifung auf Leucin, Harnstoff, Fette, Ammoniak
geschieht wie bei den Transsudaten.

.Quantitative Untersuchung.

Das specifische Gewicht -sehr wassriger Gallen kann
mit Ardometer, das einer schleimigen Galle nur mit Pikno-
meter bestimmt werden. Der feste Riickstand wird durch
Abdampfen einer gewogenen Portion, etwa 10 bis 20 grm.
Galle in Porcellanschale oder Uhrglas auf dem Wasserbade
und Trocknen auf einem kleinen erwarmten Sandbade im
Vacuum iiber Schwefelsiure, bis kein Gewichtsverlust mehr
stattfindet, erhalten. Bei der Wagung ist der feste, blasige
und glasige Riickstand sorgfaltig bedeckt zu halten, da-der-

- selbe ausserordentlich hygroscopisch -ist.

Zur weiteren Analyse extrahirt man den festen Ruck-
stand. in einem Kolben- oder Becherglase mit heissem
Alkohol  moglichst vollstandig, filtrirt durch gewogenes
Filter in ein Bechérglas, wiascht mit Alkohol nach, bis der
Alkohol héchstens noch Spuren von Farbstoff 16st (diese
sind nicht zu beachten), dampft das Alkoholextract zur
Trockne ein, trocknet, wie oben fiir -die festen Stoffe der
Galle angégeben ist, und wagt bedeckt, trocknet auch die
von Alkchol nicht gelosten Stoffe nebst Filter bei 110° und
wagt dieselben. Der Alkoholextractrickstand enthdlt die
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Potte, dié. gallensaaren Salze,. einige anorginische. Salse,
Cholesterin wnd ‘moglicher Weise. Leuncin, Zucker, Hippur-
siure, Harnstoff. . Extrahirt man diesen Rickstand -mit
vielen Portionen Aether, so werden Fette, Harnstoff, Cho+
lesterin und ‘viellgicht etwas Hippursaure und Lencin ent-
fernt, and wenn kein Zucker gugegen: war, :besteht der in
Aether dnlésliche Theil aus anorganischien Stoften; Gallen-
siuren. und Farbstoff. . Das Aetherextract istim.Bechergldse
su verdunsten mnd  der bleibende: feste Riickstand getrock-
net zu ‘wigen.. Zur Bestimmung: des ..Farbstoffes .ist noch
keine - Methode. bekannt; die -anorganischea Stoffe -erbilt
man durch Veraschen des Alkoholextractruckstandes.

-t Die Bestimmung .der Gallensiurea ist nur 1nd1reet mog-
lwh nud nemhch nmntandhéh i
L Methode . o ' ,
»  Man 1oat .den Alkoholextractriuckstand naeh der Extra-
ctiot niit Aether in’ etwas Wasser oder. sghwachem: Spiritus,
theilt .ihn:in :swei' ungefibr gleiche Theile :und. wigt. jeden
derselben.. Den einen .trocknet man in:einem inicht za
kleinen Porcellantiegel im Wasserbade, verascht ihn dann
wie das Alkoholextract eines Transsudates und wagt die
bleibende Asghe .nach Erkalten deraelben uiber Schwefel-
siure.  Den apderp Theil. trocknet. man in einer Silber-
schale und, schmilzt ibhn darin mit hinldnglichem . Ueber-
ochqase von Agtzkali and etwas salpetersaurem Kali. (welche
beide frei yon .schwefelsauren Salzen gein musgen) zusam-
men;*). ;. Ist dle geschmolzene Masqe weiss gewordep, 80
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*) Nimmt man zu wenig Salpeter, so ist die Verbreni(ung va-
vollstindig; beir Anwefidung. zu. geringenr: Ménge::won' Aetzkali hat
man Verlust direh': Spritzen. Ueber "die Anefihrung der.Schwer
felbestimmung siehe v. Liebig, Anlextung gur Analyse organischer
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litdst” mah -eskniten, 1pst. in. hdissem Waaser, sokidttet: did
Loeuinlg in #in-Becherglas -ané#/, wisdht :mit. W asser dorf))
faltig- naeb; ifligt.-Salksanre bis:'zar deutliok-parrten-Reie
efiod zZur:Liosddg antér Verhitung des Spriteea dedch dufs
gedeckses Ulsglas:nid fallt. endlich dieigabilddie chwefeds
. siure. mit -Chlorkaryumiosung im. geringen ' Uebexschasse:
Mati erwarst das Gemiseh auf dem Wasserbddel lisst.dea
Niederschlagsith absetzen, giesst' soviel-dis inoglich vom
der. ktlarén éberstelrenden: Flubsigkeit- ab mnd bringt desn
den: NiederBeblag: auf ein.:.kleines- abchedrmes Filterx und
wascht fitiheissdne ' Wasser. aus, trockmet Filter and/ schwet
felsaured . Baryt. und: berechnét/. nach Tabelle AL!-die Tawr .
rocholsaure,. welche: sich .o diesem .vébrbrannten - Adkehblex-
tractrickstande betand. Berethibt inan.fetniémden tAschént
und Taurocholsiuregehalt des ganzen Alkoholextractrick-
standes und zieht die Suihfid’bdider vom Gewichte des '
Alkololextrdesriickntandes (nach -Aéthdrextraction) ab, so
erhilt man das Gewichioder Glyéocholsiure untér der ¥ore
auss¢tzang ,1dassi ndr - verichwindewde -Mengéin:anderdr
organischer -Btoffe noeh: in diesem Extractruckstande.sich
befindew. ':ic-:c . o P AT 31 RIS |
R STER AR ITRRER TR INT P | 4 Metboda . r»lur»' SR

+ Myn” bestidit ‘85 Getwicht "des Stickitoffes it eine#
chbgeueﬂ Portifn" dés “AlkoHoléxtractridkstandes nieh
D’d‘m\as odéf'Will‘-‘Varfentrapp") inl"ih' einér- zweiten
ghwogenen Portidn” dus Geéwicht des Bchiwefeld, 9o wiv dbed
it dex’ I Methidte angégsbin fat, ‘bérechhet”and' Adry schwel
félsatiren ‘ Baryt die’ Taarodholsaara"iid aus ‘et 'Gewichté
des SticEstoff, welcher nicht der Taurocholsiure zugehort;
die Glycocholsaare,.i .. ... .= o ot e T

.. Aumerkung.. NMirlich werden. die. Resultute-sicherer, wénn

man unter Oombhuldn lmder Methoden § Portionen. in Arbeit -
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nimmt. Vielleicht wird auch dj %estunmung der aus-einem Ge-
wichte Alkoholextractmckstamf ‘difrch Koehen mit Aetzbaryt ge-
wonnenen Cholalsaure it BsAueadgd®,nutzt werden konnen,
deap; feblt. g8, mock,an den bigean: ndthigen/Vepeuphend: | -
-biBie: dn -Allbalvol ‘uhlésNehdn . 1S6d P ind Him’ norinklend
Zastande iSéhleimy Parbstdffs; Sulxey-inpathotogischen Zma
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Schleim vorhanden ist; anndhernde Resultate : mag’:inad
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geldsten Stoffe mit 25 procentiger Essiffsdure, Filtriren, Ein-
dampfen Trocknen und Wigen dos Rbekstandes ¥om:Fil-
trate, Vetsschenr des gewogenen Ricketonded, Wilgung dor
Asch¥ und Subtraction :4és Gewithtus 'dbs Zsulie vonl festen
Riickstande des Essigsiureextractes. Trehae
Das Mueéin wiede 'dann 4af dém gewbyetibn Filter bei
der - Extraétion ‘aiemlich gardokbleiben 'apd- séin GelWicht
ddvéh Trookgen ‘mit derr Filter bei 120¢, Wagen asch Er&
hlai:nmhemﬂ bustimsmt ‘werden: kénhem! o -
o Tdpidie Gislle Er8i wod Albuniimjigo giebt dev. in: Alkéh'ol
nhelit! gelbste QGallentdekstand, duf-gewopdnom Filter bei
190° petrdeknet gewoen; verasoht, ‘wach: Sabtraetion des
@léwitlited ders Asche und des Filters. du CGrewicht -des: Mn+
citk it etwis ‘Farbatoff. - UL LU TR S
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LI oot . - .
... Brbrochene Massen. " R

Da erbrochene ‘Massen ‘ausder dem Magensafte'Speien;
Speichel, Galley-duchi Blut,: Tratissudate:und die. ¥ mwand-
langsprodukte dieser Searste nnd Speisen dunth FermentaX
tion u.'s.-w. enthalten kénnegh, 86 wiirde es:sichetlich'eine
schwierige Aufgabe sein, einen allgemeingiltigeniGang dep

Analyse dieger ‘Massen anfzustellen. Die "Diagnostik 'und
pathologische Forlchung verlnngt aber meut nar folgende
Nachweise: . C e

1) Sind Speichel oder Magensaft oder Galle oder enmge
von ihnen in diesen: .Mnssen ?

2) Hat Verdsuung stattgefunden -oder lmd ohne oder
mit derselben Gahrnngen: der Speisen aufgetreten?

3) Ist Transsudation. oder Blntergusa Jia. den Magol
erfolgt? et

4) 8ind, Ficalstoffe. den Masgsen beigémengt?

Man . untersucht stets .snnichst. Geruch und. Reactiod
gegen. Lakmus, - Ueber Vorhandensein von. Speichel giebt
die Fahigkeit der meatralisirten Massen Amylumifsusgin:
Zucker. umzuwandeln Aunfachluss, doch kann dies wuch von
beigemengtem , Pancreassecret bewirkt sein.. Hinsichtlich
dez. Prifung. siehe. Speichel §..88. Zun Untersnchung anf
geachehene Vprdauung vexsmeht, man in. der. nothigenfalls
durch Verdiinnen mit Wasser, Abgiessen ;oder Filtrirgn ge-.
wonnene Flussigkeit Peptone nachzuweisen (vgl, §. 46).. Die
verdaueade- Kiraft. der:Flissigheit .fir :Albumin. untersucht
man nach §. 89 Ende. Beimischung von Galle ergiebs:-die
Reaction gegen 'Salpetersiure ‘mit etwas salpetriger :8iure
utid die Reaction" ‘des Alkoholextractrickstnndea gegen
Schweéfelsdure and Zucéker 'nhch §. 15. :

" Die Untersuchung a4l Blutbeimenguang ‘ist in manehen
Fillen achwer,_,lbesonders bei reichlich zugleich vorhandenem

iy

-
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Gallenfarbstoff*). Fertigt -man ein Alkoholextract unter-
Zusatz einiger Tropfen Sehyefelsdure, any so wird dasselbe
braunliche Farbe besitzen und durch Zusatz von Alkali in
dicken Schichten’ ‘toth,, in’ ‘diinnén ’ gfﬁh Weérden, wenn es
“hauptséichlich- Hamatin ‘enthilt; dagegeh wirdi:es griin er-
-gcheinen ind durch Alkalien' braune Farbe drhaltenr, ‘wenn
-es besonders Gallenfarbstoff enthilt: Sehwefeleisem und
rigétbsaures Bispnoxyd sind durch ihrAerhalten gegen S#a-
ven leicht von Hamutih zu unterscheiden; Pilangenfarbstoffe
‘werden durch Sfuren meiet behr hélli gefardt:und: dur&
Chfor schneller zerstort: Mls Hamatiwd {111 - -oadivi o

“# Durch ‘tranesudirte Flssigkeiten! wétden 'dbndchete
Massen alkalisch oder neutral. Die:von:sdspendirten Thei-
Jeti:abfiltrirte PNissigkeit :gerinnt : beim!: Kiochen ; besonders
‘bei Zusats ‘¢ines Tropfens Lssigsinre; deriNiederselilag ist
im -@bursehissiger Esiigsaaid 16blidhiundiwird: ans: dieser
if.6eing durch »isoneentrirtel Salzlosuaged/ wieder: gefillt.
Gibrdngen in:den erbrothenen Maswsen«werden durch ihre
‘Prodwete nathgewlesemr und'iesisind: hisrau! besonders: die
Untersuchungen : duf Bssighigrd, 'Buttersiure,: Milchsiure
1§ M amd14) wa! bemitzeric Beimiscliunl vonBxdrementen
in den erbrochenen Massen ist auf cliemischem:¥Wege -kaum
rmiéghich, hichstets .wirdé. dér(Gébialt-desi A ethorextiactes
-t - Gallenwubstanzen: (Cholalsiuve Dyslisin) (Schlisse iin
idieser- Bézichung! erlaubenii: v sz cooichil vhia aonied
sleailog csdse s T oas SRote edobiendegens o il a7
7SI e Teiladtos Pridenze sasie il e’ 1t
=ai. 9)uIn ielner ischwarien erbtodiénen Fliskdgkuit fanmd Verfabser
Galldnfakbstoff~ im Uebersehinsse im!) sehheiriligen, | Sddiment,: H#-
masin rdm (Uebersahusss, in.. dan /dunkelbpennen in; der, F.‘."!'HW*
guapendirpen, Theilabep, v . ;1 rchucean I 6 ol oueh
ol 2 Lo aryerrranalie i ode bui- maloepe
srlaa oz adon D amibaatotod asize Uaob womeindae &
baiwr ovratany ol Lagicilayd baw vroielslodd doon doilnisdoe



us -Analyse der Seerete.

' §. 93.
Schleimsecrete, Sputa.

Bronchialschleim, Nasenschleim u. s. w. sind ‘im nore
malen Zustande in so geringer Menge vorhanden, dass es
kaum méglich ist, etwas davon zur Analyse su gewinnen.
Im abnormen Zustande tritt haufig Vermehrung ~dureh
stirkere Secretion oder Transsudation ein und es finden
sich dabei die verschiedensten Stoffe, als Hamatin, Gallen-
farbstoff, Albumin, Fibrin, Zucker u. 8. w. in diesen Se-
creten. Da sie stets viel Mucin enthalten, ist es oft schwer
zu entscheiden, ob Fibrin vorhanden ist oder nicht. Zu
diesem Nachweise schiittelt man die Sputa u. dergl. mit viel
kaltem Wasser und whscht damit aus, giesst auf das Un-
geloste verdinnte Essigsiure und lisst damit unter 6fterem
Umschitteln stehn, giesst endlich die Losung ab, concen-
trirt sie durch Abdampfen im Wasserbade und fallt das ge-
l6ite Fibrin mit concentrirter Losung von schwefelsaurem
Natron' oder Ferrocyankalium *). Das Albumin wird beim
Wasthen der Sputa mit Wasaser gelost und kann futed
Kochen u. 8. w. nach §. 47 erkannt werden. - e v

Zur Priifung auf Gallenfarbstoff giesst man' unmitédlyar
Salpetersiiure auf die Sputa, siche §. 41. Hamatin extrahirt
man aus den getrockneten Sputis mit schwefelsaurehaltigem
Alkohol nach'§. 40.  Fette sind aus den' trocknen Spautis
durch ‘Aether oder kochendem Alkohol ausguziehn. Melanin
ist nur mikrochémisch in perlgrauen Sputis nachsuweisen.

Die quantitative' Bestimmung des festen Rickstandes
des Aether-," Alkohol-, Wasserextractrickstandes, der anor-
ganiichen Salze geschieht nach den oben fiir Transsudate
u.’'s. w. ‘angegebenen Methoden Ebenso wiirde der ‘Nach-

* '*) Boith Auswaschen mit 'Wasser kann shoh eime Spur- Anm-
min gefallt und spam fir Fibrin gehalten werden. ", .:.
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weiy vom Ammoniak!] Harnstoft 'nach /diesen. dore sngege-
benen -Methoden 'aussufihreti sein.ii-Die ' Beimischung wvon
Spieleen; Getrinken- wiirdé grossentlicils - durch. Nachweis
von 8toffen), die hier nicht in:Betracht gesogen werden kénk
nen ) oder -durch mikroskopische. Untersuckung -erkannt
werden. (»Anwenheit von Speictel i witd durch die Reaction
de#' Rliodatiwasberstoff nachgewiesen ,- die dés _Muagensafted
kann bei sehr scharf saurer Reaction wwr veritiuthet, aber
nicht wohl nachgewiesen werden. =

/ ERRITRI W NIRRTy
. T e . ‘W‘Q der. mml VI e

S A !Qnuhtahve Prafung & . 7 i
' Der Nachweis der’ Anwesenheit :von- Ossein Q§ 48) und
rvejehlicher Mengen von ‘Zucker und Fett réichen. hin,: éine
80 untersuchte 'Flissigkeit ‘als’ Milch: Eu-.characterisirens
keiner dieser drei Bestandtheile fehlt 7jemsls-in. der Milch.
War Prifung waf Zucker virfaihrt man :nach §i'36.! Zur Iso-
lirung der' Fette wird die Flissigkeit ‘mit viel' schwefelsan-
reta . Kalk gemischt, iny:Wasserbdde sur Frocine verdum-
atet,*dsnn mit Aether der gepnlverte Rickstand erschopft,
¥ das Perat verdunsfe't' e s gieeat R gen 3 sl
Fibritl "kofnmt 6" det Milch B8¢hibténs Yorohnén vor, ist
danh mechanisch leicht su tsoliren’ und fir:sich 2w prifen.
Zur Unterswcheng' auf'Albuinin ‘wird vorgeschriében, dunch
etwas ‘gewaschenen :Liab: die' Milch' sur Getinnung zu:brin-
gen (vgl. §u 48. Casein); dann' zgu #ltriren:und’ das Filtrat
durch Kochen'u: s.'w. aof Albumin su préfed?). Man - ist
nicht berechtigt, in einer-Milch'Albumin ansunehmeny wena
dieselbe kalt ungeronnen ersehédint: wnd ibéim-Kochen sich
‘ Flocken bilden; es thut dies jede Miloh-kdéz ver dem:8aberr

© V) Diese: Mothode gewibrt mickt.'genfigende: Sicherheit, eine
bessere fehlt aber. QYN els osiaes
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Berechnung der Anaiyse iy C

. (18] Y
Dgs Gewmbt des Mn)chrnckstandea, weh;bqr extniurt m,
ypr bekaunt, sowie das Gewicht des Pulvers (des eigentlichen
Milchrickstandes 4+ Gyps). Zieht man.yqn diepem Gewichje
dss. Gewicht des Pulvers nach der Aetherextraction ab, eo er-
b}t man das Gewiclit des Aetherextractrickstandes, und hijer-
"fir giebt.die directe Bestimmung dieses Extractrickstandes
dig Controle. Zieht man ferner das Gewicht.des Pulyers nagh
der Alkpholextraction von dem Gewichte desselben yor. dersgl-
ben ab, so erhalt man das Gewicht des Alkoholextractrack-
standes, und hierfir giebt die directe Bestimmung des Ge-
wichts wiederum dig Controle.,, Zieht man vou dem Gewichte
des Alkoholextractriekstandes, das Gewicht dex Asche ah,sp
exhalt man.das. Gewicht der organischen Stoffe dieses Kx-
tractes. Das Gewicht des Pulvers nach Extractipn:mi¢-Aether
nnd Alkohol endlich.weniger das Gewicht des darin, befing-
lichen,.Gypses.; ist gleich dqm (Gewichte dep Qasein, + u—
logliche Salge. .. .

-itu. Die. Bestlmmung der losl;chen .nnd unloahchen bal,w
Sder Mﬂch geschieht, paoh dem 8. lﬂ.angegebepeg Yerfahren.
[ETRR Rt IR I R A Y BT 1 (I
“th . it ’ 96‘ R RN BT R PO
-Bestimmung du nnm.emm dpr Hﬂou naoh l&rnhondr);

-nul -Zur schnellen iannahérnden Bestimmung des -Butterge-
lidltes der Mileh hat Marchand vorgeschlagen,:in'einé un-
ten :geschlodsene, 10. bis 12=»: weite, in drei: Abschnittd dber
einander, jeden zu 10 Co¥. Inhalt, getheilte :Rolre- 10! Com.
won : deri' zu : untersuchenten ‘Milch -zd: bringén ein: pasr
Tropfen. kaustische Natronlsuge hinsuzutigen; danyi ) Qse.
Aether anfsuschitten, nach sechneler Sehlicsstng ider' REhire
sofort stark durch:sinadderwu ‘schitteln,’ endli¢h:#0ICoki:Ad-
SN Vv TP N TR | ",_-,.i--.;:.n: R A S EREL

") Poggiale Traité d’analyse chimique. p. 518,

v IR e

PPN



Bestimm. d. Buttergehaltes dor Milnlv asch Marchand. $30

kohol von 90 pCt. hmznzufngen, schnell zu schliessen, sorg-
faltig die Flissigkeiten durch eifiander zu schitteln, die ver-
schioiiseite | Ro et aitfrodht: ‘Siketty “Wakslrbad »wén 40%§n
stellen und so lange darin'#i"-8ffalten, bis die sich an der
Oberflishe| des Gemenges. ansammelnde. O‘elﬁchwht ‘pichs
uehr a8 Vblnmdn ganimlst. 51d- o 0o T tin dnutioes
-« Um ;die; Digke dlesen.-Bntwsohicht:hﬁaﬁinmen = kan-
nen Wwhsspr:'wenjgatens. die. obersten:3 ,Gsw,. untenhald dex
obersken Manke An-der Rokire .und,phienso 1.Cm. {also .des.
3lste. des-gengan; Volumen ). .darabér in Zelintel .4 der
Rdbhre: gathgilt. :sein. . Eine . etwa 356 Css, enthaltende, dix
reck; in' Zehntglcubiccentimeter getheilte Rhire, wie :man.bid
zu,; vielen - Untersnchungen . behuut, dient semit auch :fis
dieae Butterbestimmpog sehr.gut. T ;..o uaqe
..Hat man kgine Vohmenaunhme der Bnttemohxcht mht
bomerkt,«,-so liest man ab, wiegrogs. das Volnaien derselhen
ist. .Multiplicirt man;dies. Nolumen -(in. Co»: ausgedrioks)
mit 0,233 grm;, so erhalt man das . Gewicht der.vom den a4
tersnchten 10. C<#- Miloh:ausgeschiedenen Butter, ader wenm
may jones Nglamen mit 23,3, grm. maltiplicirt, so erhilt man
dap, Gewicht Butter, welches qin Litre: jendn- Mﬂdb;ioufdien
Waise bebandelt, agsscheiden wirde... . . i-c .. o . bil
.7 Da nun, aber .auch die.mnter:der. Bnt&ersohlcht stthndg
,Fhwskext. nogh | etwps. Butter enthdls und swar; 12,6 grmn
Butter fir die Milchfligsigkeit von-1 Titre.Mileb, so: echajt
map.dea wirklichen Gehalt;der Milch: an Butter, wepn iman
au;, dem-, begbachteten . Volpmen.  der - Batterschicht,, in; Com
ansgadricks und;;wit. 33,3 mpltiplicirty noch-diese Zahl 1%k
grm.  nddirk. ; Bige, Miloh z.:B.,..xon welcher .10 Ct.,. anf
obige, Weise .nntersueht, 3,2, Com Batterachicht geliefert lhm
ben, enthdlt im Litre (12,6 4+ 1,7. 233) grm. == 52,21 grm.

F l?.:f‘ AT TR TR AN TR IS | r-v~'::i"“; solfeinte aend! e
Sheral 0 doga T L ebe i UYL V) BT V|

G4l ,:-i','---,u:i'l-du!x..‘ylﬁﬂ 11t .;E-_w'l gob HiadaznoN Lo cem
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+- Die Stoﬁe, welche gie : Rewebe bilden,. sind eigentlioh
sllein Keratiny: Collageny Chdndrogen:, phoyphorsanre und
keblénsaure Erden; -es ifinden ‘sich .aber in den Organen
sasder den iniallen Flissigkeiten des Organismus geloaten
Stoﬁ’eﬁ'nooh Syntonin, Fetté, iAmyloidé Sulistaas, Glyeogen
a8 w., e muss daher im Folgenden auch auf diese Riiok,
siaht genommen werden..” . . . Ceimend v

Zur Trennung der eingelnen Stoﬂ'e eines zu untersu-

chenden Gewebes Qder Organs ist dasselbe gunachst durch

exlm:kqn oder Zerrexhen u. 8. W. zn z;rklemem, dann, ,
.,.[, 1. der, Brei in kaltes Wasoer eingutragen, unter, oﬂqrem
Horibrenveinige Zeit stehen zu lagsen, darauf die Flassig-
keit. abzugiessen,- der Brei.in einem leinenen.oder Qolpreas-
tuch-Beutel mit moglichster Kraft anszupressen, dann -aber-
mals in ‘Wasser eingutragen, abzugiessen, auszupressen
. u. 8. W, bis durch das kalte Wasser keine Stoffe mehr ge-
16st werden. Die gesammelten Flussigkeiten werden als
Kaltwasserextract, wie im folgenden Paragraphen angege-
ben wird, weiter behandelt;

2. die ungelosten Stoffe bringt man wenn man in dem
zu ‘untersuchenden Organe Syntonin vermuthet, in eine
grossere Quantitdt mit Salzsaure versetzten Wassers (1 bis
2 Thl. Salzséiure auf 1000 Thl. Flussigkeit), und extrahirt
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damit in derselben Weise, wie-es in 1. fir den Kaltwasser-
extract angegeben iBt, so lange Losung erfolgt; wascht end-
lich mit kaltem Wasser nach und presst aus, um die im
Gewebe rnckstandxge Sslzsaure zu entfernen;

. 3. die ausgepresste Flussigkeit wird dann mit kochen~
dem Alkohol in einem Kolben behandelt oder mit einem
Gemisch von Aether und Alkohol, heiss durch Papier filtrirt
und die Extraction so lange wiederholt, bis der Alkohol
keine Fette mehr auszieht; N

4. die ungeldsten -Substanzen werden _jetzt in- eimer
Schale auf dem Wasserbade durch Verdunsten von noch
anhangendem Alkohol befreit, dann in einen Kolben ge-
bracht und mit ihrer 20- bis 30fachen Menge Wasser idber-
schiittet, der Hals des Kolben vor dem Geblasefeuer in eine
etwa 1=» im Durchmesser haltende Rohre ausgezogen, dann
die Flissigkeit im Kolben zum Kochen erhitzt und schnell
die enge Rohre iber einer Lampe zugeschmolzen. Der
Kolben wird in Leinwand oder Papier eingewickelt, in den
Papin’schen Topf gestellt und 3 bis 4 Stunden bei einer
Temperatur von 130—140° darin gelassen.

) Pie Al}bildung th 20 A. (Fig. 204,

geigt einen Papin’schen
Topf von zweckmaissiger
Construction fir derartige
Untersuchungen. Derselbe
wird aus gewohnlichem
Dampfkesselblech gearbei-
tet, der Boden eingeniethet;
der Deckel ist von Guss-
eisen, Fig. 20 B. zeigt im
Durchschnitt die Lagerung
des Deckels auf dem Rande
des Topfes; natiirlich sind

die Rénder des Topfes
17
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(Fig. 0B.) wnd Deckels abgedrebt und geschliffen.
Durch eine Schraube, welche in einem
Gewinde darch die Mitte eines zu beiden
Seiten des Topfes befestigten, 1 starken,
Stahlbagels geht, wird der Deckel auf
die Weise mit dem Rande gegen den Rand
des Topfes gedriickt, dass die Schraube den
Stahlbagel bei ihrer Umdrehung anspannt.
Der Statzpunkt der Schraube ist ein Knopf auf der Mitte
des Deckels. Ein kleiner durch die Schraube gesehlagener
Zeiger zeigt auf einer kreisformigen Scala auf dem Stahl-
biigel rings um die Schraube den Druck an, welchen der
Stahlbagel ansibt, oder mit andern Worten die Spannung,
welche Dampfe im Topfe haben mussten, um den Deckel
su heben. Der Deckel ist somit zugleich fir jede beliebige
S8pannung (in den hier nothigen Grenzen) als Sicherheits-
ventil zu gebrauchen. Seitlich befindet sich im Deckel eine
Oeffnung, in welche eine etwa }“ im Durchmesser habende,
3 bis 4“ lange, unten geschlossene Eisenrohre eingesetst
ist; diese Rohre dient, theilweise mit Quecksilber gefallt,
zur Aufnahme des unteren Theils eines Thermometers.
Fig. 20 B. zeigt im Durchschnitt Rohre und Thermometer.
Zur Ausfibrung des obigen Verfahrens fallt mun den
Topf drei Viertel voll Wasser, setzt in dasselbe den gefiill-
ten und umwickelten Kolben, legt den Deckel auf den Topf,
bringt Stahlbiigel und Schraube in die Stellung, dass sie
den Deckel gerade in seiner Lage erhalten, ohne dass der
Stablbiigel gespannt ist, fillt die Rohre zum Theil mit
Quecksilber, setzt ein Thermometer ein, und bringt danp
den Topf auf ein Kohlenéfchen oder ein Kichenherdfeuer.
Sobald das Kochen des Wassers im Topfe sich durch Ent-
weichen von etwas Dampf zwischen Topfrand und Deckel
bemerklich macht, wird das Thermometer 100 ¢ zeigen; man
schliesst jetzt den Deckel fest durch die erforderliche Um-.



Trennutg der Korper von einsnder. - . 869

drehung der Schraube, so dass der Zeiger auf der Scala
3 Atmospharen angiebt, als die Spannung, welche der Dampf
erreichen kann, und erhilt bei geniigender Feuerung diese
Spannung 3 bis 4 Stunden lang, ohne zu bedeutenden
Dampfverlust durch zu starke Feuerung zu veranlassen.’
Darauf nimmt man den Topf vom Feuer, 1asst ihn erkalten,
offnet, trocknet aussen den Kolben, sprengt mit 1 Tropfen
Wasser und heissem Glassstabe die Spitze des Kolben ab
und filtrirt die Flassigkeit heiss (wo moglich im Wassgerbad-
trichter) durch ein nicht zu kleines Filter und wischt mit
heissem Wasser aus.

Ist geniigend und mit hinlinglicher Menge Wasser ge-
kocht worden, so filtrirt die Flassigkeit sebr leicht, selbst
kalt, da dann die Leimstoffe in die kalt losliche Modﬂicap
tion ubergefahrt sind.

5. In den ungelosten Stoffen etwa noch vorhandene,
geronnene Albuminstoffe konnen durch anhaltende Macera-
tion mit verdunnter Essigsgure gelést und vom Keratm
u. 8. w. getrennt werden. .

Anmerkung. Diese Methode der Trennung der einzelnen
Gruappen von Stoffen ist auf alle Organe und Gewebe anwendbar
mit Ausnashme der Nerven und Knochen. Die letzteren sind nach
§. 102 zu untersuchen; die Nervensubstanz lisst keine Filtration
des Wasserextractes zu; man muss daher Gehirn- und Nervensub-
stanz gunichst mit heissem Alkohol und Aether extrahiren, dann
mit kaltem Wasser, Kochen mit Wasser u. s. w. behandeln.

§. 100.
Qualitative Analyse der Bxtracte der Gewebe und Organe,

1. Das Kaltwasgerextract der Organe giebt trotz der
. Unméglichkeit, das Blut aus aenaelben vor der Untersu-
chung vollig zu entfernen, fast immer saure Reaction gegen
Lakmus. Wegen des Blutgehaltes der Organe entoait das

Extract Albumin und Hamatoglobulin in geringer Menge;
17*
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man entfernt dieselben durch Kochen des Ektracté, nothigen-
falls unter Hinzufigung einiger Tropfen Essigsiaure. Dar-
auf wird die- Flussigkeit filtrirt, im Eiltrate mit Aetzbaryt
im Ueberschusse die ganze Phosphorsiure und etwaige
"Behwefelsaure gefallt, durch Einleiten von Kohlensaure der
uherschussige Aetzbaryt neutralisirt, zum Kochen erhitet,
heiss filtrirt und das Filtrat zum dinnen Syrup eingedampft.
Das weitere Verfahren zum Nachweis des Kreatin, Krea-
tinin, Inosit, Inosinséure,” Milchsaure, Taurin, Hypoxanthin,
Leucin, Tyrosin, Sarkin u. s. w. ist bei den betreffenden
Stoffen in der I. Abtheilung angegeben.

Zum Nachweis des Zuckers in Gewebsflissigkeiten
gieht man die zv Brei zerhackten Gewebe mit kaltem Was-
ser aus, filtrirt, coagulirt das Filtrat durch Kochen und Zu-
satz von schwefelsaurem Natrcn, filtrirt und prift das Fil-
trat, wie S. 102—105 angegeben ist. -

Auf Gallensidure untersucht man das Kaltwasserex-
tract ohne vorherige Ausfallung der Phosphorsiure wie ein
Tracssudat.

Fir die nidheren Details der bei den einzelnen Geweben mit
Vortheil einzuschlagenden Methoden ist besonders wichtig die
Monographie v. Liebig's iber das Fleisch. Die von Frerichs
uhd Stadeler eingeschlagene Methode zum Nachweis des Leucin
. und Tyrosin ist bereits in I, Abtheilung 8. 71 angegeben.

2. Der Alkohol- Aetherextract kann ausser den Fetten
noch Cholesterin, Stearinsiaure, Palmitinséure, Cerebrin-
séure, Oleophosphorsiure enthalten. Man entfernt den Al-
kohol durch Destillation oder Verdunsten im Wasserbade
und ‘weist nach §§. 11, 16., 17., 34. die einzeluen Substan-
zen nach.

3. Das mittelst sehr verdinnter Salzsiure extrahirte
Syntonin wird durch Neutralisation dieser Losung mit Aetz-
‘ammoniak als weisse Flocken gefillt. .

e
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4. Das durch Digestion im Papin’schen Topf erhaltene
Heisswasserextract kann Glutin und Chondrin enthalten.
Letzteres wird durch Zzugesetzte Essigsiure gefillt; giebt
dann die nach Erwérmen abfiltrirte Flussigkeit beim Ver-
dunsten einen festen Riuckstand und wird dessen Losung
in Wasser durch Gerbsiure in weissen Flocken gefillt, )
‘ist Glutin zugegen. .

Der durch Essigsaure bewirkte Nlederschlag wn'd nach
8. 125 anch auf Proteintritoxyd, welches sich beim Kochen
in geringer Menge gebildet haben kann, geprift. - ?

5. Die durch Essigséure extrahirten Albuminstoffe wer-
den durch Verdunsten der Losung im Wasserbade erhalten.

-Der in kaltem oder heissem Wasser, in Alkohol uad
Essigsaure unlosliche Theil der Gewebe kann ausser Ke-
ratin noch Hamatoidin, Melanin, auch etwas Hiamatin oder
Biliverdin enthalten. Hamatoidin und Melanin kounen nicht
isolirt, sondern nur dureh mikroskopische- Beobachtung
ibres Verhaltens gegen Schwefelsidure, Kalilauge u. s.'w.
erkannt werden (vergl. S. 115, 116). Hamatin und Bilives-
din werden aus der getrockneten Substanz durch schwefel-
saurehaltigen Alkohol extrahirt und nach 8. 114 und 119
untersucht.

Keratin findet: sich als Ruckstand bei Untersuchung
eines jeden Gewebes, wenn auch.in einigen, z. B. Binde-
gewebe, Knorpel, Knochen in sehr geringer Menge. Es bé-
halt anch nach der angegrbenen Behandlung seine Formen
bei, wenn-die Hautchen, die es bildet, nicht allzu.dunn sind,
z. B. Epithelzellenmembranen; auch diesen letzteren kann
man bis zu einem gewissen Grade ihre mikroskopische
Form durch Maceration in nicht zu schwacher Natronlauge
wiedergeben.
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§. 101.

Quasntitative Azalyse der Gewebe wnd Orgame.

Die Trennusg der Gruppen and der eimzelnea Stoffe
behufs der quantitativen Bestimmung derselben ist im Gak-
sen nach denselben Methoden auszufuhren, als sie far die
qualitative Untersuchung in den beiden letsten Paragraphen
aagegeben ist.

Ein moglichst grosses Stack des su untersuchenden
Orgaos wird zerbackt, zerstossen, serrieben, der Brei gut
durch einander gemengt und von demselben

1. eine Portion von etwa 2 bis 5 grm. in einem Porcel-
lsaschilchen bedeckt abgewogen und zur Bestimmung des
festen Ruckstandes benutzt;

2. eine Portion von etwa 30 grm. gleichfalls bedeckt ab-
_gewogen; sie dient gar Anfertignng der Extracte. Die
erstere Portion bringt msn im Wasserbade, endlich im
Luftbade bei 120* zor villigen Trockne und wigt nach
Erkalten iber Schwefelsaure, dann wird sie zur Anfertigung
und Bestimmung der Asche nach §. 52 benutst. Die rweite
Portion behandelt man in der oben beschriebenen Weise
mit kaltem destillirten Wasser, filtrirt aber nicht durech
Zeuge, sondern durch Papier und wascht auf dem Filter
sorgfaltig mit kaltem Wasser aus, bis die klare filtrirende
Flussigkeit keine Stoffe mehr gelost enthilt. Die gesamm-
ten Filtrate werden vereinigt und wie ein Transsudat nach
§. 74 u. ff. untersucht. '

Die ungelste Substanz der Gewebe wird mit der Sprits-
fiasche sorgfaltig vom Filter in ein Becherglas gespilt und
mit 1 pro Mille Salzs#ure enthaltendem Wasser einige Zeit
behandelt, filtrirt, mit derselben Flissigkeit und endlich mit
destillirtem Wasser ausgewaschen. "Das filtrirte Extract
wird mit Aetzammoniak schwach alkalisch gemacht, dann
im Wasserbade einige Zeit zur Entfernung des tuberschas-
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sigen Ammoniak digerirt, das flockig ausgeschiedene Syn-
tonin auf gewogenem Filter gesammelt, mit Wasser aus-
gewaschen, im ILuftbade bei 120° getrocknet und . nach
Erkalten uber Schwefclsiure gewogen.

Die auch in verdiinnter Salzsénre unlésliche Substang
wird nun mittelst der Spritzflasche mit Alkohol in einen
Kolbén gebracht, mit Alkohol oder Alkohol und Aether
einige Zeit gekocht, dann kochend filtrirt und sorgféltig mjt
kochendem Alkohol sowohl die Substanz, als auch das Fil-
ter ausgewaschen. :

Das Alkoholextract wird im Wasserbade verdunstet,
der Riickstand im Luftbade bei 110 bis 120° getrocknet und
nach Erkalten gewogen. Die auch von Alkohol nicht ge-
16ste Substanz trocknet man etwas zur Entfernung des an-
Lkangenden Alkohols im Luftbade, bringt sie dann in einen
Kolben, figt die 10 bis 20fache Quantitit. Wasser hinzu, so
dass das Wasser bis zam Halse des Kolbens reicht, schmilgt
dann nach dem in §. 99 angegebenen Verfahren den Kolben
gu und erhitzt im Papin’schen Topfe 4 Stunden lang,
offnet dann den Kolben, filtrirt heiss, wéascht mit heissem
Wasser aus, bringt das Extract im Wasserbade, endlich im
Luftbade zur volligen Trockne bei 120° und wagt nach
Erkalten uber Schwefelséure; 16st dann wiederum in heis-
sem Wasser, wenn Chondrin vorbanden war, fillt dasselbe
mit Essigsiure, digerirt kurze Zeit im Wasserbade und
ldsst einige Tage stehn, giesst dann die stets ein. wenig
triibe Flussigkeit ab, trocknet das gefallte Chondrin bei
120° uynd wigt. Der auch in heissem Wasser unlosliche
Theil wird noch mit Essigséure (verdﬁnnt) macerirt, die
abgegossene Flussigkeit einigemal erneuert, endlich das
gesammte Essigsaureextract im Wasserbade, suletzt im-
Luftbade bei 120° getrocknet, nach Erkalten dber Schwe-
felsure gewogen; ebenso trocknet und wiagt man anch die
in allen Losungsmitteln ungelost gebliebene Substans: .
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Anmerkung I. Euthilt die zu analysirende Substanz kein
Syntonin, so unterlisst man die Extraction mit verdinnter Sals-
saure.

Anmerkung II. Die Aufsuchung und quantitative Bestim-
mung des Ammoniak und Harnstoff geschiebt am Besten, in- °
dem man die fein zerhackten Gewebe mit kaltem Alkohol anrihrt,
nothigenfalls mit Essigsaure ansiuert, dann filtrirt, das Filtrat mit
der Luftpumpe iber Chlorcalcinm trocknet, den Riickstand mit
Aether extrahirt, filtrirt, das Filtrat verdunstet, den Rickstand mit
ein Paar Tropfen Wasser anfnimmt und diese auf einer Uhrschale
iber Schwefelsaure trocknet und den Rickstand wagt, oder in der
-in 1. Abtheilung angegebenen Weise auf Ammoniak oder Harn-
stoff prift. Es konnen Kreatinin und Leucin beigemengt erschei-
nen, vgl. §§. 21 und 23.

Anmerkung III. Eine zweckmissige Untersuchungsmethode
der in Wasgser 13slichen Substanzen des Gehirnes oder der Nerven
giebt W. Miiller in seiner Untersuchung iber die chemischen Be-
standtheile des Gehirns, Wohler und Liebig Annalen. Bd. 103.
p. 131,

Die in Wasser loslichen Stoffe in andern Organen werden im
Kaltwasserextracte derselben wie in einem Transsudate hestimmt.

§ 12,
Analyse der Knochen.

Zur Bestimmung des Wassers, der festen organischen
und anorganischen Stoffe behandelt man die im Mérser
moglichst fein gestossenen Knochen ebenso, wie es in
§. 101 von den Geweben im Allgemeinen angegeben ist.
Auch hier wigt man 2 bis 5 grm. des Knochenbreies ab,
trocknet bei 120°, wiigt und verascht nach §. 52, nur ist es
nothig nach dem Gliken der .umléslichen Salze die ausge-
triebene Kohlensdure durch Zusatz von etwas kohlensaurem
Ammoniak gu restituiren, nochmals bis zam schwachen
Rothglihn zu erhitzen und dann nach dem Erkalten zu

wigen.
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Zur Bestimmung der einzelnen Bestandtheile der Kno-
chen wigt man etwa 10 grm. des Knochenbreies oder feuch-
ten Pulvers ab, trigt die gewogene Substanz in destillirtes
‘Wasser ein und macerirt damit einige Stunden, filtrirt dann
und wascht mit Wasser aus. Die ungelost gebliebenen
Stoffe werden in Alkohol gebracht und damit gekocht (oder
mit einem Gemisch von Aether und Alkohol), heiss durch
gewogenes Filter filtrirt, nochmals mit einer Portion Alko-
hol gekocht, der Alkohol abfiltrirt und diese Procedur so
lange fortgesetzt, bis der Alkohol keine Fette mehr lost.
Man wascht dann das Filter mit Alkohol und Aether sorg-
faltig aus. Der Alkoholexiract und der Kaltwasserextract
werden nun gesondert zur Trockne im Wasserbade verdun-
stet, im Luftbade bei 120° getrocknet. Auch die ungeldst
gebliebene Knochensubstanz wird bei 120° getrocknet und

" nach Erkalten dber Schwefelsdure gewogen. Von der ge-
wogenen Substanz wagt man etwa die Halfte ab und bringt
sie in den Will-Fresenius’schen Kohlensiureapparat
(Fig. 16. 8. 157), giesst etwas destillirtes Wasser auf, fallt
die Rohre C. méglichst hoch mit starker Salgsiure und be-
stimmt dann in der Seite 157 — 158 beschriebene Weise das
Gewicht der in der Knochensubstanz enthaltenen Kohlen-
sdure. Es ist zweckmissig nach Beendigung der Entwik-
kelung der Kohlensaure die noch an den Knochenfragmen-
ten haftenden Blasen durch Schitteln oder Durchleiten
trockner atmospharischer Luft, nicht durch Erwiarmen zu
entfernen.

Nach beendeter Kohlensaurebestimmung bringt man die
von der Salzsaure nicht geloste organische Knochensubstanz
anf ein Filter, wascht sorgfaltig mit kaltem Wasser aus,
um die Salzsidure vollig zu entfernen, bringt dann das Un-
geloste mit Hiilfe der Spritzflasche in ein Kolbehen, fillt
es soweit mit Wasser, dass man noch den Hals zu einer
dinnen Rohre ausgichen kann, und schmilst die Substans
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mit Wasser in der in §. 99. beschriebenen Weise ein, kocht
dann 3 bis 4 Stunden im Papin’schen Topfe, 6ffnet in der
sngegebenen Weise danach, filtrirt heiss durch ein gewo-
genes Filter, wlscht mit kochendem Wasser aus, trocknet
dann die ungelost gebliebene Substanz (Knochengellen und
Gefasshaute) mit dem Filter bei 120° im Luftbade und wigt
nach dem Erkalten dber Schwefelsdure. Die Leimlosung
bringt man in einer kleinen Porcellanschale zuerstim Was-
bade, dann im Luftbade bei 120° gur Trockne und wigt
den Rickstand. .
Den andern Theil der mit kaltem Wasser und Alkohol
extrahirten, darauf getrockneter Knochensubstans verascht
man nach dem §. 52. angegebenen Verfahren .und bestimmt
nach §§. 53. und 54. in der Asche die einze!ncn Bestand-
theile, indem man mit Salzsiure 16st, die Losung mit rei-
nem Aetzammoniak féllt, einige Stunden verschlossen stehn
taest, dann schnell unter Verschluss, am besten unter einer
Glocke, iiber Aetzkalk oder Kalilange filtrirt, mit ausge-
kochtem Wasser und einigen Tropfen Ammoniak answascht
ond dann im Filtrate Kalk und Magnesia im Niederschlage
darch Aetzammoniak, nach Behandlung mit Essigsiiure,
phosphorsaures Eisenoxyd; Kalk, Magnesia, Phosphorsiure
bestimmt, wie es §. 53. IL. 5. u. 6. und §. 54. vorschreiben.
" Man erhiélt so gunachst durch Losung des Niederschlages
in Essigsiure das phosphorsaure Eisenoxyd ungelést, in
der essigsauren Losung durch Fillung mit oxalsaurem Am- -~
moniak den oxalsauren Kalk und nach Auswaschen, Trock-
nen und Gluhen desselben kohlensauren Kalk, durch Fil-
lung des Filtrates mit Ammoniak, Stehenlassen, Filtriren,
Auswaschen mit ammoniakhaltigem Wasser, Trocknen und
Glihen pyrophosphorsaure Magnesia und hachher durch
Fillen des Filtrates mit Chlorammonium und etwas schwe-
felsaurer Magnesia, Stehenlassen, Filtriren, Answaséhen,
Txoeknen, Glahen des Niederschlages wieder pyrophosphor-
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saure Magnesia, welche die Phosphorsaure enthdlt, welche
in der Flussigkeit vorher durch Ammoniak aus Mangel an
Magnesia nicht geféllt war, und die hauptsichlich dem vor-
her ausgefillten Kalke zugehorte.

: Berechnung der Analyse.

Man berechnet zuniachst den festen Rickstand und die
anorganischen Bestandtheile auf 100 grm. nasser Knochen-
substanz, dann ebenso die Ruckstinde des Kaltwasserex-
tractes (welches die 19slichen anorganischen Stoffe enthilt)
und des Alkohol-Aetherextractes, sowie die ungelost ge-
bliebene Knochensuhstanz auf 100 grm. Knochen.

Es ist nun leicht anszurechnen, wie viel nasser ‘Knochen-
substanz die zur Kohlensaure- nnd Leim-, Keratin-Bestim-
‘mung einerseits, und wie viel nasser Knochensubstang die
.zur Bestimmung der einzelnen anorganischen Stoffe andrer-
seits genommene trockne extrahirte Substanz entspricht.
Man berechnet, nachdem man dies gefunden hat, das Ge- .
wicht der Kohlenséure, des Leimes, des Keratin, des Kalkes,
_der Magnesia, Phnosphorsiure, Eisenoxyd -auf 100 grm. nas-
ser Knochensubstanz. In dieser Analyse finden sich mehr-
fache Controlen, z. B. die Summe des festen Rueckstandes
der Extracte und der in Wasser und Alkohol unléslichen
Substanzen muss gleich dem djrect bestimmten festen Rick-
stande sein u. 8. w.; ans denselben ergiebt sich der bei der
Anpalyse erlittene Verlust. Die Summe. der Phosphorsaure,
Magnesia, des Kalkes, Eisenoxyds und der Kohlenséure ist
geringer als die Summe der in Wasser unléslichen anor-
ganischen Stoffe und muss es sein*). Um nun aus den ein-

*) Die Knochen enthalten etwas Fluor, welches iber doppelt
80 hohes Atomgewicht hat, als Sauerstoff, daher ist Kalk leichter
als sein Aequivalent Fluorcalcium. Da man nur eine sohlechte
qualitative'und gar keine quantitative Bestimmungsmethode des Fiuor
hat, iss die Betrachtung dieses Stoffes hier absichtlich ibergangen.
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gelnen S8iuren und Basen die in den Knochen enthaltenen
8alze zusammenzusetzen, berechnet man gunachst die in
100 grm. Knochen enthaltene Kohlensaure auf Kalk als
C20¢, 2 CaO; das phosphorsaure Eisenoxyd wird als sol-
ches bestimmt und fir 100 grm. Knochen berecknet; die
" Magnesia in 100 grm. Knochen wird auf Phosphorsaure als
PO*,3 MgO berechnet, die noch von der fur 100 grm. Kno-
chen berechneten Phosphorsaure dann abrigbleibende Quan-
titat wird auf Kalk als PO%,3 CaO berechnet und der nun
noch abrige Kalk als Fluorcalcium in Rechnung gebracht.
Nach dieser Berechnung soll die Menge dieser Salze gleich
der besonders bestimmten Summe der unloslichen anorga-
nischen Salze sein. Es wird dies natiarlich nicht vollstan-
dig der Fall sein, und es lasst sich gegen diese Berechnung
auch Manches einwenden.
Die Zahnsubstanzen werden ganz auf dieselbe Weise
analysirt als Knochensubstanz.

VIL. Analyse der Concretionen.

§. 103.
Allgemeine Regeln,

Fast alle Concretionen enthalten sowohl organische als
unorganische Substanzen. Concremente, welche sich in Ge-
weben finden und nicht in Drusengiingen oder Gefassen
liegen, z. B. Verkalkungen der Arterien, Concremente in
den Lungen, verkalkte Muskeln, Lymphdriisen, konnen nach
der Methode der Knochenanalyse unter.ucht werden.

Speichel- und Pancreas-Steine und Phlebolithen sind hin-
sichtlich ihrer organischen Bestandtheile noch nicht so ge-
nuu untersucht, dass sich ein Gang der Untersuchung.an-
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geben liesse, di¢ Untersuchung der anorganischesii Bestand~
theile derselben wird nach §§. 52--54. ausgefihrt.

Kennt man von einer Concretion, deren Constitution

. zu untersuchen ist, den Ursprung nicht, so prift man zu-
nachst durch Erhitzen einer pulverisirten Probe auf Pla-
tinblech auf organische oder anorganische Bestandtheile,
Schmelzbarkeit und Geruch beim Verbrennen. Schinilzt ein
Stein leicht beim Erwérmen mit Hinterlassung von wenig
Asche beim Verbrenhen, so kann man vermuthen, dass es
ein Gallenstein sei. Man prift ferner das Verhalten des
Pulvers gegen heisses Wasser, Alkohol, Aether, Essigsiure,
Salzsdure, Aetzkali und stellt mit einer geringen Menge die
Murexidprobe an. Durch diese Proben erfahrt man, ob man
es. . mit Cholesterin, harnsauren, oxalsauren, kohlensauren,
phosphorsauren Salzen zu thun hat; die Reaction des Pul-
vers gegen schwache Jodlosung oder Jodlosung und Schwe-
felsaure, mit dem Mikroskope untersucht, giebt Auskunft
aber -die Anwesenheit amyloider Substanz (z. B. in Pro-
stataconcrementen),

‘Die grosste Mannichfaltigkeit der Zusammensetzung
zeigen die Concrctionen in den Harnwegen; fir ihre Ana-
lyse geben die folgenden Paragraphen den Gang an. Die
Darmsteine bestehen ausser etwaigen Faecalconcretionen
aus phosphorsaurem Kalke, phosphorsaurer Magnesia und
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia; ihre Analyse kann
daher auf dem fir Concretionen der Harnwege angegebenen
Wege ausgefuhrt werden.

§. 104,
Concretionen in den Harnwegen.

Qualitative Analyse.
1. Der zu untersuchende Stein, Gries u. 8. w. wird im:
Achatmorser moglichst fein gepulvert, das Pulver in kochen-
des Wasser gebracht, einige Zeit darin digerirt, dann heiss :
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fitrirt und mit heissem Wasser ausgewaschen, das Filtrat
auf dem Wasserbade suf ein kleines Volumen abgedampft,
dann einige Stunden im Becherglase kalt hingestelit. Dies
Wasserextract kann enthalten: harnsanres Natron und Spu-
ren von freier Harnsaure, harnsaurem Ammoniak und phos-
phorsaurer Ammoniak-Magnesia. Nach dem Erkalten schei-
den sich alle diese Substanzen grosstentheils ans. Maa
versetzt nun mit etwas Saizsaure und lasst einige Stundea
stehen, der Niederschlag besteht aus Harnsiure. Zur Be-
statigung- prift man den Niederschlag nach §. 33. Ende.
Von der abgegossenen salzsauren Flassigkeit wird ein Theil
mit Platinchlorid versetzt, einige Zeit stehn gelassen; ein
gelber Niederschlag kann Ammonium- und Kaliumplatin-
chlorid entbalten. Man prift, nachdem er mit Alkohol ge-
waschen und getrocknet ist, ob er, im trocknen Kolbchen
erhitzt, Salmiaknebel sublimiren ldsst, oder niecht. Die
dbrige salzsaure Flussigkeit wird mit Ammoniak alkalisch
gemacht und einige Zeit stehn gelassen; von ausgeschie-
denen Krystallen giesst man darauf die Flissighkeit ab und
untersucht die Krystalle ricksichtlich ibrer mikroskopischen
Form und ihres Verhaltens zu Essigsaure u. 8. w.; sie
werden sich wie phosphorsaure Ammoniak-Magnesia ver-
halten. Die abgegossene ammoniakalische Flassigkeit ver-
dunstet man zur Trockne, erhitzt zam Glihen und praft
den Rickstand am reinen, angefeuchteten Platindraht in

der Flamme auf Natrongehalt.
~ 2. Die in 1. in heissem Wasser nicht gelosten Stoffe
des Steins werden in ein Becherglas gespilt und mit ver-
dirnter SalzsBure ibergossecn — Aufbrausen dabei zeigt
Kohlensiure an. Man lisst etwa 12 Stunden stehn, filtrirt
dann und. wascht mit Wasser aus. Die Losung kann ent-
halten: Kalk, Magnesia, Eisen, Phosphorsaure, Oxals#ture,
Ammoniak, Cystin, Spuren von Schleim und Albuminstoffen.
3. Einen Theil dieser Losung eoncentrirt man moglichat
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im. Wasserbade, bringt die concentrirte Liisung{'h -ein Pro-
birglas, filtrirt, wenn die Fliissigkeit trabe ist, figt dann ein
paar Tropfen Platinchiorid hinzu und lasst einige Stunden
stehn. Ist Ammoniak zugegen, so wird sich dann ein gel-
ber Niederschlag von Ammoniumplatinchlorid gebildet ha-
ben, den man wie oben nach Waschen mit Alkohol und
Trocknen im Glaskdélbchen trocken erhitat, und anf Subli-
mation von Chlorammonium praft.

4. Die Gbrige Losung versetzt man mit Aetzammoniak
bis zur stark alkalischen Reaction und lasst bedeckt einige
Standen stehn. Der Niederschlag kann enthalten: Phos-
phorsiare, Oxalsaure, Magunesia, Eisenoxyd, Kalk; die Lé-
sung dagegen kann enthalten: Cystin, Kalk, Magnesia. Man
filtrirt die Losung schnell unter moglichster Abhaltung at-
mospharischer Kohlensaure, wascht mit ausgekochtem Was-
ser und etwas Ammoniak aus.

5. Ein Theil der in 4. erbaltenen L6sung wird mit oxal-
-saurem Ammoniak auf Kalk (der im Steine an Kohlensaure
gebunden war) gepriift, ein entstandener Niederschlag ab-
filtrirt und das Filtrat mit einem Tropfen phosphorsauren
Natron auf Magnesia untersucht.

6. Die ubrige in 4. erhaltene Lésung wird im Wasser-
bade zur Trockne verdunstet, der Riickstand auf Cystin
untersucht 1) durch Beobachtung der Krystalle unter dem
Mikroskope, 2) durch Erhitzen mit Alkalilauge auf Sil-
berblech. -

7. Der in 4. erhaltene Niederschlag wird mittelst der
Spritzflasche mit Wasser in ein Becherglas gebracht und
Essigsiure im Ueberschusse hinzugefiigt; 16st sich ein Theil
des Niederschlages nicht in Essigsiure, so kann derselbe
aus phosphorsaurem Eisenoxyd und oxalsaurem Kalke be-
stehen.

8. Der in Essigsaure unlosliche Theil des Niederschla-
ges in 7. wird abfiltrirt und mit Wasser ausgewaschen, dann
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in ein Pé‘fnllantiegelchen gespult, im Wasserbade sur
Trockne verdunstet, der feste Rackstand gegluht und nach
Erkalten mit Essigsaure ubergossen. Lost er sich ganz
oder theilweise in Essigsiure unter Aufbraunsen und giebt
die nothigenfalls filtrirte essigsaure Losung mit oxalsaurem
Ammoniak einen weissen Niederschlag, so war im unter-
suchten Steine oxalsaurer Kalk enthalten. Den durch Es-
sigsaure nicht gelosten Glahrickstand lost man in eimem
Tropfen Salzsidure und ein wenig Wasser und pruft mit
Ferrocyankalium auf Eisenoxyd.

9. Die in 7. erhaltene essigsaure Losung wird mit oxal-
saurem Ammoniak auf Kalk gepruft, der Kalk vollstandig
damit ausgefallt, abfiltrirt, das Filtrat mit Aetzammoniak
wieder alkalisch gemacht einige Stunden stchen gelassen.
Hat sich ein Niederschlag von phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia gebildet, so wird er abfiltrirt und das Filtrat mit
Chlorammonium und etwas schwefelsaurer Magnesia auf
Phosphorsiure, die dem Kalke zugehort, gepraft.

10. Die in 2. von Salzsdure nicht gelosten Stoffe kon-
nen nur Kieselsaure (?), Harnsaure und Xanthin sein. Kie-
selsaure bleibt als schwer weiss zau brennende Asche beim
Verbrennen einer Probe auf Platinblech, Harnsaure und
Xanthin konnen durch Behandeln mit Aetzammoniak von
einander. geschieden werden; ihr Verhalten beim Abdampfen
mit Salpetersaure und Zusatz von Alkali zum Verdampfungs-
riackstande giebt ein weiteres Unterscheidungsmerkmal.

Anmerkung I. I8t der Wasserextract in 1, reich an Harn-
saure, so ist viel harnsaores Natron vorhanden. Die freie Harn-
saure und harnsaures Ammoniak 16sen sich viel schwerer in heis-
sem Wasser als das Natronsalz. Die Erden des Salzsaureextractes,
welche in 5 gefunden wurden, sind im Steine als kohlensaure
Salze enthalten gewesen; die in der essigsauren Ldsung in 9. er-
baltenen Niederschlige geben das Vorhandensein der phosphor-
sauren Erden an.
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" Anmerkang II. Kleine Concretionen:in der iubstane des
Niere, besonders in den Spitzen der-Ppramiden, in den. kleinen
Gefissen und disseminirt in Sohleimhauten u. 8. w. werden. npiz
kroskopisch auf ihr Verhalten gegen Essigsaure, Salzsiure, Aett,
natron, Ammoniak, sohwacbe Jodlosung und Jodlosung und Schwe-
felsdure gepriift. Dle in den Spitzen der Pyramlden so hidufigen
Infarcte phosphorsaurer Erden 13sen sich. in Essigsiure sehr lang-
sam, viel schneller in Salzsiure unter Hinterlassung von etwas
meist unregelmissig geformter organischer Substanz. Harnsaure
Salze scheinen sich in den Sauren zunachst zu l6ses, geben aber
dann Krystalle von Harnsiure beim lingeren Stehn (Bestitigung
ddrch ‘Murexidprobe, Loslickkeit in Natron, Unléslichkeit in:Am-
moniak), phogphorsaure Salze losen sich nicht jn Natron oder
Ammoniak, dagegen 16sen sich Farbstoffe in diesan Flussigkeitets,

. §. 105.
Quantxtahve Ana.lyle der concrehonen in den’ Ramwe‘en

V(m dem im Achatmorser moghohat fein pulverisirten
Steine, Gries u. 8. w. wagt man, wepn hinléngliches Material
zu Gebote steht, 1 bis 2 grm. ab, trocknet dasselbe zunaghst
im Luftbade bei 110°, wagt abermals nach dem Erkalten;
der Gewichtsunterschied beider Wagungen giebt das Ge-
wicht des bygroskopischen Wassers. (auch etwas. Ammoniak
kann dabei entweichen)..

Die Analyse wird im Uebngen nach derselben Methode
der Trennung der einzelnen im Steine enthaltenen -Stoffe
ausgefibrt, als die im vorigen Paragraphen erlauterte qua-
litative Untersuchung. . -

1.. Das getrocknete Pulver wird in heisses Wasaer ejns
getragen, einige Zeit im Kochen erhalten, heiss filtrirt yng
mit heissemi Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird /im
Wasserbade in einer Porcellanschale concentrirt, dann im
Becherglase mit Sa]zsdure stark sauer gemacht und. nach
12stindigem Stehen die ausgeschiedene Harnsaure auf ge-

wogenem Filter gesammelt,. mxt kaltem Wasser gewuchen,
18
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Filter und Harnsaure bei 120° getrocknet und nach dem Er-
kalten iber Schwefelsiure gewogen. Das Filtrat aber wird
wiederum concentrirt mit Ammoniak in einem Becherglase
alkalisch gemacht und nach einigen Stunden Stehens die
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia abfiltrirt darch kleines
Filter, mit sehr verdinntem Ammoniak gewaschen, getrock-
net, gegliht, gewogen; das Filtrat endlich im Wasserbade
concentrirt in einen Tiegel gebracht, vollig getrocknet und
gegluht bis zur volligen Verjagung des Chlorammonium,

dann nach Erkalten gewogen. '

2. Die von kochendem Wasser nicht gelosten Stoffe
des Steins werden im Becherglase mit verdiannter Salzsaure
abergossen und das Gemenge 12 Stunden stehen gelassen.
Die ausgeschiedene Harnsdure oder Xanthin werden auf
gewogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser ausge-
waschen, bei 120° getrocknet und nach Erkalten aber Schwe-
felsaure gewogen. Sollten wirklich beide nebeneinander in
einem Steine vorkommen, so konnte man dann durch Aetz-
ammoniak das Xanthin 16sen und nach Verdunsten der am-
moniakalischen Losung wigen. Etwaige Beimengungen
von Kieselsiure erhilt man dann durch Veraschen der ge-
wogenen Substanzen isolirt.

3. Die Analyse der salzsauren Losung, welche in 2.
erhalten wird, geschieht wie eine Aschenanalyse nach den
Vorschriften, die in § 104 und schon in §§. 53 und 54 ge-
geben sind. Oxalsauren Kalk und phosphorsaures Eisen-
oxyd wigt man als kohlensauren Kalk 4 phosphorsaures
Eisenoxyd nach dem Glihen, und es ist nothig, durch ein
wenig kohlensaures Ammoniak die ausgetriebene Kohlen-
sdure zu restitniren, nochmals zum schwachen Rothglihen
zu erhitzen, dann erkalten za lassen und zu wigen; man
16st dann den kohlensauren Kalk in Essigsaure, filtrirt
durch kleines Filter, wascht mit etwas Wasser aus, trock-
net und gliaht Filter und phosphorsaures Eisenoxyd und
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wagt-‘dén” Glihrickstand ‘nach 'dem Erkalten. - Fehlt das
phosphorsaure Eisenoxyd, so kahn man den aufgewopenen
Filter bei 100° getrockneten oxalsauren Kalk direct wagen.
4. -Steine, welché'Cystin enthalten, bestehen fast ganz
ans diesemStoffe, und man kahn ‘dann dasselbe ddfch Aetz-
ammoniak ‘aus dén pulverisirtenr Concretionen extrahiren,
durtk Verdwistert ‘der ammoniakalisehenr I.Geung rein er-
halten und' wigen.' Sollte es sich dagégen mit anderen: Stof-
fen gemengt in Steinen, Sedimenten u. 8. w. finden; so wiirde
man es nach §. 164. 4. von allen’ Stoffery; susset étwa Kalk
und Magnesis, getrehnt in ammoniakalischet Lésung erhal-
ten.: Macht- mian: diese Losung durch Zusatz: von Essiysiure
deutlich sauer, so' wird Cystin gefillt, die' Erden dagegen
in Losung gebre¢ht; man kann e8 somit -@arch Filtr¥ten,
S8ammein auf gewogenem' Filter, Trocknen 'zm"’Bebtmhhung

seines: Gewichts isbliren. | 1 . T o T awren
5 In einet besonderen Portion des Bénerementes *idt
Ammoniak zu bestimmen, wenn dasselbe dirch die-qualis
tatische Analyse ermittelt war. ‘Man' 168t zu diesern Zwedké
eine nicht zu kleiné' gewogene (nicht getrsokn¥te) Portivh
des Pulvers in nieht gt viel verdimhtér Salgsaure,' lisst
12 Stunden stehn, filtrirt, versetzt:das- Filtrat mit ‘Alkohol,
filtrirt otwa entstandene Nieddrsclilige ab, failt :das Filtrat
mit Platinehlorid, lisst wieder 12 Stutien bedegkt stehn,
filtrirt’ durth ein‘kleines gewogenes Filtbt;: wischt dann mit
Alkohol aus, ‘sammelt /den -Niederschlag auf dbm: Filter,
trocknet hei 100, lisst iber Sohwefelsiiure etkalter und wagt.
- 6. In 'einer: dritted Portion des gepulverten Concre:
mentes 'bestimmt man' die Kohlensiure ith Will- PFreset
nius’schen Apparats; vergl. §. 54 Ende. - =~ 1
-Die quantitative -Anafyse -dieser’ Conpretionen: wiirde
sehr muhsam sein,. wenh wirklidhi:alle verschiedenen’ far
dieselben &ngegebensn .Stoffs zusammen vorkdmen; dies
[ T A PP TR T YT T D BT Y £ TR SN A-ls'." b el
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scheint aber nicht der Fall zu sein, und die Analyse ver-
einfacht sich deshalb bedeutend.

Berechnung der Analyse.

Im Wasserextracte der Concretionen werden die Ge-

wichte eines Theils der Harnsiure, der pyrophosphorsauren
Magnesia und des Chlornatrium gefunden. Die pyrophos-
phorsaure Magnesia berechnet man als phosphorsaure Am-
moniak - Magnesia, das Chlornatrium als Natron und ver-
rechnet dies Natron auf Harnsiaure als saures harnsanres
Natron. Die hierbei ubrigbleibende Harnsiure kanm als
freie Sdure oder als Ammoniakealz gelost gewesen sein, sie
wird zu dem Gewicht der Harnsdure addirt, welches. im
weitern Verlaufe der Analyse gewonnen wird.
v, Das Gewicht des paosphorsauren Eisenoxyds wird di-
rect gefunden (nach Abzug der Filterasche), subtrahirt man
dasselbe vom Gewichte des kohlensauren Kalks 4 phos-
phorsaurem Eisenoxyd, so erhalt man den kohlensauren
Kalk, und aus diesem findet man den oxalsauren Kalk
durch das Verhaltniss ibrer Aequivalente.

Die gefundene Kohlensinre wird auf Kalk (welcher
durch Aetzsammoniak nicht gefillt war) berechnet nach
ihren Aequivalenten als C20¢,2Ca0. Die pyrophosphor-
saure Magnesia (durch Fiallung mittelst Aetzammoniak ge-
wonnen) als phosphorsaure Magnesia- Ammonisk mit dem
Gewicht dieses Salzes, welches im Wasserextracte gefunden
wurde, addirt. Die durch Fallung mit schwefelsaurer Magne-
sia erhaltene pyrophosphorsaure Magnesia giebt das Ge-
wicht der an Kalk gebundenen Phosphorsaure, als PO*,3 CaQ
gu berechnen. Ist mehr Ammoniak gefunden, als dem phos-
phorsauren Doppelsalze entspricht, so ist dasselbe als saun-
res harnsaures Ammoniak jn Rechnung su bringen.

Endlich werden die gansen gefundenen Werthe auf
100 Grm. Substanz der frischen Concretion berechnet.

’
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. Quantitative Untersuchung.

Dxe trockne Substanz und Asche werden ebenso durch
Trocknen des Pulvers bei 110¢ bis 120° ermittelt; wie es ‘in
dem vorigen Paragraphen . fi?r Harnsteine angegeben ist.
Man extrahirt das Pulver mit kaltem Wasser, filtrirt durch
gewogenes Filter, wascht mit Wassér aus, trocknet Filter
und':Palder bei 110° bis 120° und' ‘wigt abermals, der Un-
térschied im Gewiclit des' Palvers giebt das Gewicht der
datch' 'Wasser entfernten: Galld. Man bringt’ jetzt das Pul-
ver in efnen Kolben; ohné -das Filter zu vetletzen (es macht
iichts ans, wenn’ etwas Pulver am: Filter zurickbleibt),’
sclifittet’ ATkohol auf, erhitzt'zuh Kochen, filtrirt kochend
hefds, Wiederholt diése Extraction, '$0-lange sich noch etwab
16st- (Spuren von Gallenfarbstoff sind niclit zt beachten),
wascht endlich das Pulver mit einem Gémiseh von Alkohol
und-Aether wuf das Filter, whscht mit diesem Gemischiauch
@as Filter ‘noch sorgfiltig -aué, trocknet: dann das Filter
abermals ‘bei 110° bis '120°.und wagt hach Erkalten iber
Sehwefelsiure.” Ist kein oxalssurer. Kalk -vorhanden, so
kanti' man nun sofort Filter und Riickstand veraschen und
nseb §§. 68 und 54 die Aschenbestandtheile bestimmen; ist
dagegen oxalsaurer Kalk vorhanden; so 16st man mit ver-
dfibiiter. Safzsaure den Rickstand,' wascht das Ungeldste
mit Wasser sus, trocknet und. wigt abermals den ‘Riek-
stand uhd- bestimmt in der #alzsauren L&snng’ die oxalsau-
ren und: phosphorsauten 'V-rbmdhngen, wie. e8 ' im vorrgeﬁ
Pardgraphen: angegeben ist. -+ & a0 -0

Das Alkohol-Aetherextract verdamstet man im Wasser
bade zur Treckne, extrahir{ dann.mit schwachem kalten: Al-
kobol,: skmmelt dns ungelost bleibende Cholesterin: auf ge-
wogeneh Filfen, trocknet guerst bei gewohnlichet Tempera-
tur, éndlich bei 110* und wagt nach Erkalten uber: Schwe-
felsaure:!-Die. Berechnyng: der. Analyse ergmbt sich ven

selbst.
O ——

‘



" Tabelle L

Tabelle I

Volumina und specifische Gewichte des Wassers bel den ver-

schiedenen Temperaturen nach Kopp

(Lehrbuch d. physic. u. theor. Chemie v. Buff, Kopp, Zaminer

1857. p. 204).
S
) A. B. . A. B.
e | v e | spre o | T | Ve e | gt o
Grade. | (bel 0° .=1), | (bel 0°=1), Grade, | (bei 0°==1). | (bel 0 mm1),
o | 1,00000 | 1,000000 17 | 1,00101 | 0,998992
« 1| 099995 | 1,000068 18 | 1,00118 | 0,998817
2 | 0,99991 | 1,000092 19 | 1,00137 | 0,998631
8 | 099989 | 1,000115 20 | 1,00157 | 0,998435
4 | 099988 | 1,000128 21 | 1.00178 | 0,998228
6 | 099988 | 1,000117 22 | 1,00200 | 0,995010
6 | 099990 | 1,000097 23 | 1,00228 | 0,997780
-7 | 099994 | 1,000062 24 | 1,00247 | 0,997541
8 | 099999 | 1,000014 25 | 1,00271 | 0,997293
9 | 1,00005 | 0,999952 26 | 1,00295 | 0,997035
10 | 1,00012 | 0,999876 27 | 1,00319 | 0,996767
11 | 1,00021 | 0999785 28 | 1,00347 | 0,996489
13 | 1,00031 | 0,999686 29 | 1,00376 | 0,996202
18 | 1,00043 | 0,999572 30 | 1,00406 | 0,995908
14 | 1,00056 | 0,999445 35 | 1,00570
16 | 1,00070 | 0,999306 40 | 1,00753
16 | 1,00085 | 0,999155
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